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تصتير 


هذه السلسلة - الأسس التكنولوجية - ثمرة تعاون وثيق هادف بين دارين من أكير دور 
النشر العالمية » إحداههما دار النشر ف لاييزج عتعرنع ممنانقظ ع والثانية مؤسسة الأهرام . 


وقد تضافرت جهود الدارين على تحقيق النشر العربى هذه السلسلة الرفيعة الى لقيت كعبيا 
المنشورة بالإنجليزية والفرفسية والأسبانية إقبالا منقطع النظير . ولا عجب أن تنتى مؤسسة الأهرام 
هذه السلسلة بالذات لتكون طليعة نشاطها فى مجال النشر العلمى والتكنولوجى . 


فالمتصفح لأى كتاب من كتب السلسلة ء أو المستعرض لعناوين الكتب الى صدرت مها 
حت الآن » يجد أن التخطيط هذه السلسلة يقوم على تبصر حميق باحدياجات الطبقة العريضة من 
الملاحظين والفئيين الذين بمغلون عصب الإنتاج الصناعى وفوته الكامنة الحقيقية » لذلك فإن 
دار النشر فى لاييزج قد عهدت إلى أعلام التأليف التكنولوجى فى جمهورية ألمانيا الديموقراطية 
بتصنيف كتب هه السلسلة » كا عهدت مؤسسة الأهرام إلى خيرة المهندسين ورجال العلم يمن م 
نشاط واسع فى مجال التررجمة الفنية للقيام بهذه المهمة . 


وواقع الأمر أن فائدة هذه السلسلة غير مقصورة عل اللاحظين والفئيين فحسب ٠»‏ بل هى 
بالنة الأهمية أيصاً المهنسين الذين يبتغون توسيع آفاق خبراتهم بالاطلاع على التخصصات الأخرى » 
ولفير الفنيين الذين ير يدون أن تتكامل معاوماتهم فى مختلف الجالات التكدولوجية . 


أنرر محمود عيد الواحد 


سمعحة 


يد إقةة [ إن يويله ين سفله رإؤا ناعلط إلا د تدهاي<نة ريب9! - ثليه .8د 
وبأ هه ناكف + ناض لدوماة ومرظاية متها ياه لكليه] , تإالة مبطا 


لين طبن عب دده صذبوب معلا وعد 4 ىاه يبي خ العا نم 
للها ليق يبلن ذا لع 1 .يه يفك “إلب توإابال تيمة يللا م وباي و بتظاا' 
ري بها يقتا مقع تق باه | لهات فياك نيتنا خلال اندلا مله 


الكت يله بن يتنا ينعا يويحيلا ١ه‏ شنة يدث يرب 85 وشدالا 
با الالاييةا لليف الوخد لو يجيه محا ب اير تيه مله عراف نأ مع ١‏ 7ب 
4 اندها اليفيظة1 تدلاتة نا :ده وين"7 اسه شمر يوه يمحا رمعا 
انايو مات قو رمه نا م ياينتن" سنيالة يجا بالا صنو ٠١‏ يه ره كنة عه 
بقايا إنها الي » يوممهنا بوه با( ه19 نع نيه 4 + قناسة وله بن رايعم 
خديةا متب وتيك قدلا عه اانه بأ به أقنا 


يي نأا« يسا ويراقا يسنا رو د يدف ايد شاه منه فنك 16 10٠.‏ بعالب 
مويه ااا حسمن ل بدسيوم! مقلع طلظ ويس ناج زيذا بيسديا لمبأ يدها غنال 
فيب والمنات حاخاليذة معلا ره مول لهد نات 18 6 يت و رركا ربيذية رطام 


أناطلي سينا 


المحتويات 


مقدمة 


هندسة القوى الكهر بائية 


الباب الأول : آلات توليد الطاقة الكهر بائية 
وحطم. : 32 
ا 0 5 


أولا : مولدات الايار المستمر : 
م الغرض من المبدل وكيفية أدائه ... ع 
؛< اقسنم اليكايكى فولاديان يشير 0 
ه - التيار المستمر التولد من عضو إنتاج بأر بعة ملفات 
+ - تصئيف المولدات تبعا لكيفية توصيل ملفات المحال عدت 5 اج 
ثانيا : مولدات التيار المتردد : 
- المولدات وحيدة الطور والمولدات ثلاثية الأطوار 
,م - توصيل مولدات التيار المتردد على التوازى 
4 كيفية القيام يعملية النز امن 
٠‏ - محطات توليد القدرة الكهر 
الباب الثافى ‏ : ويد ل فكي بي بالف يساية( مريت ) 
١١‏ - الفلايا الحلشنية 
١‏ - المتواليات الكهر كيميائية 
أولا : اللاي الابتدائية 
م١‏ - تكون الحلايا الابتدائية .. 
١4‏ الاستقطاب ... .. ب 
1 تاه مان عر انيل لكوي 
- الهلايا الابتدائية الشائعة الاستعهال . 


ثانيا 


الباب 


الباب 
أولا 


ثانيا 


28 


١١7‏ - تصنيف البطاريات الابتدائية التجارية 
- طرق توصيل البطاريات... 
: الخلايا الثانوية ( المراكم ) : 
حي مدي كار ساس لقي 2 
٠‏ - حالة الشحن وسالة الشرين لبطازياترعنامن 
١‏ - تصئيف بطاريات الرصاص التجارية 
٠‏ - بطاريات التحزين القلوية 8 
م" - حالة الشحن رحالة التفريغ للبطار يات الةا 
4 - تصنيف بطاريات التخزين القلوية التجار 
ه؟ - مقارئة بين مراكم الرصاص والمراكم القلوية 
-- طرق شحن ارا كم 
7 - معدات شحن المرا كي . 
الثالث : نقل وتوزيع الطاقة الكهر بائية 
78 - نغلم النقل والتوزيع يجهد عال أو يجهد منخفض 
١‏ - الكبلات الأرضية 
.٠م‏ - اللطوط الموائية 
"١‏ - نظم العوز 
م - شبكات توزيع الطاقة الكهر بائ 
الرابع : وسائل التحك ف الطاقة الكهر بائية 
: وسائل التحك فى الجهد العالى 
مم - وسائل القطع والوصل فى المهد العالى 
4 - القضبان اجمعة 
هم - مفاتيج ابلهد العالى 
5 - مصاهر المهد العالى 


بان ماحد أو وان ضع 


ام - الإشر اف والتحكم فى | ل الكهربايه يجهد عال 5 


: وسائل التحك فى الجهد المنخفض 
لم - عام 


وسائل القل والوصل ق )ليد الستشنى ب 


49 
ع4 


صفحة 

٠غ‏ - مصاهر الحهد المتخقض والقواطع الأتوماتيكية لاعس لوطه حا يد 111 

وغ - طرق توصيل الطاقة الكهر بائية إلى الباق ... ... -- 7 ينا 
الباب الخامس : أجهزةحويل نوع من الطاقة الكهر بائية إلى فرع تا من الطاقة الكهر بائية : 
أولا : المحولات 

فز يت تنيت فقول دورط وه ياد لد وكيد بغالزل 

م4 - أنواع المحولات وطرق تصميمها 5 ل لل 

غ؛ ‏ تبريد المحولات ووسائل الوقاية الممعخدة فيها ديب بي مل ل ل 1517 
ثانيا : مجموعةامحرك- مولد 

6 - كيفية خل مجبوعة الفره - مولة ١‏ ... ...ب لل لم مني مون علي 3184 
ثالغا : المغيرات الدوارة (المحولات الدوارة) 

دع - كيفية عل المثيرات القوارة ‏ ... ... يي مني .مي ميف قرم مم 3134 
رابعا : مغيرات التردد : 

47 - كيفية عمل مغيرات الثردد ا ع عو ع واي ل الا 
خامسا : المقومات ( الموحدات) 


مغ - أنواع المقومات وطريقة عملها ‏ .. لفل 
4 - المقومات ذات الملامسات الميكانيكية . يقل 
٠ه‏ -المقومات شبه الموصلة . ييل 
١ه‏ -دوائر التقويم ودوائر الترشيح ‏ . لهذا 
الباب السادس ٠‏ أجهره تعويل امطلافة الجهربالية إل طافة ميكانيكية + 

ا حركات الكهر بائية 

١ه‏ - تصئيف المحر كات... رضنا 
مه - تصئيف الحر كات تبعا لنوع الخدمة ليل 
4ه - تصنيف الحر كات تبعا لدر جة الوقاية نينا 
0 ت تبعا لتصميمها وطرق تثبيتها لهل 


ده - تصنيف المركات تيما لتثير برعلها يتعير الحمل .غ2 .له مل لله عن 15 
أولا : المحركات ذات السرعة الثابتة 

بره - محر كات ثلاثية الأطوار بعضو دوار على هيئة قفص ستجافي ‏ ... ... ١78  ..‏ 

هو-غر كاث التياز المسعبر يلف عل التوازى ... ع.. مه منت ماعن 143 


وه - محر كات التيار المستمر بلف مركب 
6 - محر كات ثلاثية الأطوار بلف على التوازى 
- محر كات لا تزامنية وجيدة الطور . 
4 - اذحر كات التّز امنية 
ثانيا ': محركات بسرعة محكومة بالحمل : 
> - محر كاث التير المستمر بلف عل التوالى .. 
4 - محر كات ثلاثية الأطوار بلف عل التوالى 
0+ - محر كات ثلاثية الأطوار بحلقات انزلاق 
4 - محر كات تنافرية و حيدة الطور 
المغنطيسات الكهر بائية 
17 - المغنطيسات الرافعة 0 
.4 - المغنطيسات الكهر بائية المستخدمة فى تثبيت المشغولات 
الباب السابع + أجهز ةتحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة كيميائية 
4 - إنتاج المعادن بالتر سيب الكهر باق 
٠‏ - جلشئة المعادث 
- جلشئة اللدائن ( البلاست 
الباب الثامن ‏ : هزه فزي فق رك بير سل 1113 + 
الا عام عع د 
م - المصابيح المتوهجة 
- مصابيح التفريغ المتألقة 
و - هندسة | : 
- وسائل تثبيت المصابيح 
الباب التاسع : أجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية : 
الا - عام 


يهلا - المعدات المستخدمة ري كلد لوو ال طاقة حرارية .. 


٠١ 


هندسة الاتصالات السلكية و اللاملكية 
نظر عامة على هندسة الاتصالات السلكية و اللاسلكية لف 
الباب الأول : أجهزة تحويل المعلومات الميكانيكية أو الحرارية أو الضوئية أو الصوقية 
إلى إشارات كهر بائية : 
أولا : أجهزة تحويل العلومات الميكانيكية إلى إشار ات كهربائية 


١الد مفاتيح التلامس‎ - ١ 
: ثانيا : أجهزة تحويل العلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية‎ 

م -المزفوج المرارى ... يني بيه عم عم عم عم مم عن على ميف لهل 

م - الثر مومتر الزئى ذو العلامات ويل 


؛ - المفتاح ثنالى المعدن .. نه عام فوع مده دهم ماه لدم الأو عنام 
ه - مفتاح التحكر فى الحرارة ... تمه كدق جده جل للم ويه :59067 
ثالناة : المرواتوي السزباة لسوت 0 
ا برت اماد 1 
٠‏ - العناصر الكهرضوئية ل 
م - الصيامات المستخدمة فى ثقل الصور 
رابعا : أجهزة تحويل المعلومات الصوتية إلى إشارات كهر بائية 
-االوكرو راض جر جز جوت مقو ينور ون عيرنية يلتك عد ,2 قا 
الباب الشائى : أجهزة تحويل الإغارات الكهر بائية إلى معلومات صوتية أو ضوئية : 
أولا : أجهزة تحويل الإشارات الكهربائية إلى معلومات صوتية 


> الإورالنن ف الاتراه ان بي مك د د م ا ا لي 17177 

سماعة الرأس 134 

مكبر الصوت ل 
ثانيا : أجهزة تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ضوئية : 

145 .  نايبلا مصابيح الإثارة ولوحات‎ - ١١ 

١4‏ - الصمام ذو الشماع الكاثودى . لحل 
الباب الثالث : تضخم الإشارات الكهر بائية : 

ا ا ا اا ل لان 


0 15 

- تضخم الإشارات ذات 0 كان 

- الصمام الثلا المستخدم ضحم ١‏ ... .. 
1 يد الإشارات ذات التر د المنخفض . 
٠‏ - المواد شبه الموصلة المستخدمة كضحم 

الباب الر ابع : أجهزة ارسال واستقبال الإشارات ذات التردد اله.الى : 

5 طرق توليد التيارات العالية التردد‎ - ١ 
تشكيل الموجات الحاملة ذات التّر دد العالى‎ - ٠ 
تشكيل سعة الموجات الحاملة‎ - ١ 
/ تشكيل تردد الموجات الحاملة‎ - 4 
أجهزة استقبال الموجات ذات التردد العالى‎ - ٠ 
. مدى الإرسال للموجات ذات التردد العالى‎ - 
أجهزة الإرسال التلغراى ذات التردد العالى‎ - "7 
أجهزة الإزسال التليفزيونى ذات التردد العالى...‎ - 4 
. أجهزة استقبال موجات الراديو ذات التردد العالى‎ - 1 
أجهزة الاستقبال التليفزيوف‎ - ٠ 
1م - هندسة الرادار‎ 


ألباب الحامس : مصادر تغذية أجهزة الارسال والاستقبال بالتيار المستمر : 


"٠‏ - تصنيف مصادر تغذية أجهزة الإرسال و الا 

م - المشاكل المتعلقة بالتيار المستمر 0 

#4 - مرئح الموجات . 
الباب السادس : طرق الاتصال السلكية واللاسلكية : 
أولا : طرق الاتصال السلكية 

هم - الكبلات المحلية وكبلات الثر نك . 

وم - حمل المكالمات التليفونية بالتردد العالى 
ثانيا : طرق الاتصال اللاسلكية 

بام - الغلاف الجوى ددج نيه يلد 

- الموجات اللماوية والموجات الأرضية . 


1 


مقددمةه 


سبق أن تناو لنا فى الجزء الأول من كتاب « أساسيات المندسة الكهر بائية » شرح الآأسس 
الفيز يقية والتكنولوجية لهندسة الكهر بائية والجوانب الخعلفة للفروع المتعلقة بهذا لمجال . 

وتعطى دراسة الجز. الأول ٠‏ المعلومات الفيزيقية الأساسية للكهرباء » وكيفية قياس 
الككيات الكهر بائية » مع شرح أجهزة القياس المستخدمة وطرق اختبارها ومعايرتها . 

وهذا الجزه الثانى يبحث فى مجالين واسعين من مجالات الهندسة الكهر بائية هما : 

٠ هندسة القوى الكهر بائية » و « هندسة الاتصالات السلكية و اللاسلكية‎ ٠ 

ويتناول القسم اللماص ببندسة القوى الكهر بائية كيفية توليد الطاقة الكهر بائية وتحويلها 
إلى أشكال أخرى من الطانة . 

أما القسم الخاص بهندسة الاتصالات السلكية و اللاسلكية ( هندسة التيار الضعيف ) فيتناول 
كيفية ترصيل المعلومات بعد تحويلها إلى إشارات كهر بائية ضعيفة من مكان إلى آخر . 

وتقسي الكتاب إلى هذين المجالين لا ينى أنهما منفصلان عن يعضهما البنض ٠‏ بل على العكس 
من ذلك فإن كلا منبما يرتبط بالآخر ارتباعاً وثيقاً . فأى جهاز راديو أو تليفزيون يحتاج إل كية 
من القدرة الكهر بائية لاستقبال الإشاراتالكهر بائية الضعيغة وتحويلها إلى معلوباتمسموعةأو مرئية. 
كا أن كثيراً من امحركاث الكهربائية وتركيبات الإضاءة يم تنظيمها و التحم فيا بواسطة مركبات 
كهربائية ذات قدرة دغل منخفض» أى تعمل بتيار ضعيف .و يتضح من ذلك أن هندسة الاتصالات 
السلكية واللاسلكية وثيقة الصلة بهندسة القوى الكهربائية . 

ويقدم هذا الكتاب دراسة مستفيضة فى الفروع الختلفة للهندسة الكهر بائية وى الأساسيات 
الكهربائية » بحيث .يكن القارئ » مستعيناً بهذه المعلومات ء أن يتعرف بسهولة على طبيعة 
العلاقة التى تر بط مجال « هندمة القوى الكهربائية » بمجال هندسة « الاتصالات السلكية 
واللاسلكية » ( هندسة التيار الضعيف ) . 


الومسياء 


يدها وم , +#بييظه سينا عحهادا + بين يه ماع ميقه ينا اناخد 3 حت 
يانذا اح قدا وق عب قنتنا! بيدا تيابررين1ا ادا إن بامرتط , يقر ينا 

ريه تنيت ١‏ إريبشة يقن عتوجذا بلطا ٠‏ ,املا غيها عالة ذم 
,للد ون ك الإكذارة يان فدهلا ليها تنهدا يع ب + نيال بواناا عاياقة 

اه تاودا لسيمها لاله بي» _يسال زياليط بغ بسر باقلا ١4.‏ للف 

تفيل يلدع لاعن ء به عا تييع لضو 

الوط قاف ,يننا #دة علا ينا ي#_ جه يريةا يسكور رذ 3 بامشلو 
ناته بهذا ينخلا يلا 

اقيق | التيهقاء نذا مح ١‏ نفس ته خا نسب بن بت ها 
بهةايا جتن نقيت يكبي( حو نغ وله نويه انه الما روسريها بج 

بالطايه .لا + بيعب لييكب ب مسد لب" عم 1# ربايها يول ا دعن مسقل 

قلا ذا وتها حيوبقة )اسن حو ره اناك الست دقل نه ند ا وواطافية 5 

4 اصح .| ليلد بت تنيسخا تمك جو نلك خدف] اواترييتبا اإكايه 
اللاي بحساو سي انمق ايكاب عد #اأمني” ل جاترريقة تابفا © ليذ 814 
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هندسة القوى الكهريائية 


تاليا رذينةا عسيه 


ة عامة على هندسة القوى الكهربائية 


يشمل مجال هندسة القوى الكهر بائية الموضوعات الآنية : 
- توليد الطاقة الكهر بائية , 
- نقل وتوزيع الطاقة الكهر بائية والتحكم فيها . 
تحويل الطاقة الكهر بائية إلى أتواع أخرى من الطاقة . 

وتغطى الموضوعات الثلاثة السابقة كل ما يتملق بهندسة القوى الكهر بائية أبتداء من , محطة 
توليد القدرة الكهربائية » » حبى وصول الطاقة إلى المسّبلك . فى محطة توليد القدرة الكهر بائية 
تتحول الطاقة الميكانيكية » أو طاقة المساقط المائية » أو الطاقة الحرارية ( الطاقة المت ولدة ننيجة 
الاحتراق الفحم مثلا ) إلى طاقة كهر بائية . ومن هذه الحطة تنقل الطاقة الكهر بائية »ء وتوزع على 
المستهلكين . وفى الأجهزة والمعدات الى يستخدمها المستهلك تحول الطاقة الكهر بائية إلى أى نوع 
آخر من الطاقة المطلوبة : ميكانيكية أو حرارية أو ضوئية . 
توليد الطافة الكهر بائية : 

تولد الطاقة الكهر بائية بإحدى الطرق الآنية : 
- .آلات توليد الطاقة الكهر بائية ( المولدات ) . 
- الطرق الكيميائية لتوليد الطاقة الكهر بائية ( البطاريات ) . 
- الطرق الضوئية لعوليد الطاقة ( الحلايا الكهر ضوئية ) . 
آلات توليد الطاقة الكهر بائية ( المولدات ) : 

تولد الطاقة الكهر بائية بكليات ' كبيرة فى محطات توليد القدرة الكهر بائية. و تقسم المحطات 
تبماً لنوع الطاقة الى تقوم بدفع امحرك الأولى إلى : 
)١١(‏ محطات حرارية : يدار فها المحرك الأولى باستخدام الطاقة الناتجة من احختراق الوقود . 


(ب) محطات هيدروليكية : يدار فها المحرك الأولى باستخدام الطاقة الناتجة من جود فرق بين 
منسوب المياء فى مجرى الثهبر . 
(ج ) محطات هوائية : يدار فيه المحرك الأولى باستخدام تيار اطواء . 
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الطرق الكيميائية لتوليد الطاقة الكهر بائية ( البطاريات ) : 
تولد الطاقة الكهربائية بككياتصغيرة بالطرق الكيميائية بواسطة البطاريات والمراكم . 
وتنقسم المراكم عادة إلى : 
)١(‏ مراع قلوية : سائلها الإلكتر ولي قلوى : 
(ب) مرام حمضية : سائلها الإلكتر ولي جمضى . 


الطرق الضوئية لتوليد اطاقة الكهر بائية ( الملايا الكهر ضوئية ) : 

تولد الطاقة الكهربائية بكيات صغيرة جد باستخدم عناصر حساسة الضوء يطلق عليهبا اسم 
« الملايا الكهر ضوئية » . 

ولقد تناولنا بالشرح المولدات والبطاريات فى قسم هندسة القوى الكهر بائية» بيما تناولنا 
موضوع الملايا الكهرضوئية فى قم هندسة التيار الضعيف ( هندسة الاتصالات السلكية 
واللاسلكية ) . 
نقل وتوزيع الطاقة الكهر بائية : 

تنقل الطاقة الكهر بائية بواسطة خطوط تغذية بنظام جهد عال » ثم يخفض هذا الجهد العالى 
بواسطة محولات القدرة » وبعد ذلك توزع الطاقة بواسطة خطوط تغذية بنظام جهد منخفض » 
حتى يصل إلى المستهلك . و يطلق على خطوط التغذية هذه عادة اسم « شبكة النقل والتوزيع » . 
وسائل التحكم ق الطاقة الكهر بائية 

تستخدم وسائل التحكم فى نفل وتوزيع الطاقة الكهر بائية لعملية الإشراف والتحكم والماية 
وتنقسم إلى : 

. وسائل تحكم فى الجهد المنخفض‎ - ١ 

؟ - وسائل تحكم فى الجهد العالى . 
أجهزة تحويل نوع من الطاقة الكهربائية إلى أنواع أخرى من الطاقة : 

يشمل هذا القسم المعدات والآلات المتخدمة ى تحويل الطاقة الكهزبائية إلى أنواع أخرى 
من الطاقة » وتتقسم إلى : 
أولا : أجهزة تحويل نوع من الطافة الكهر بائية إلى نوع آخر من الطاقة الكهر بائية : 

يشمل هذا الياب الحولات واللمغيرات والمقومات . . . .. إلخ ء والى تقوم بتحويل التيار 
المتردد إلى تيار مستمر والمكس » أو بتحويل التيار أو الجهد من قيمة معينة إلى قيمة أخرى . 


14 


ثانيآً : آجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية : 

ويتضمن هذا الباب شرحاً وافياً المحركات الكهربائية والمغنطيسات الرافعة الى تقوم بتحويل 
الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية . 
اليا : أجهزةتحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة كيميائية : 

تناو لنا فى هذا الباب كيفية استخدام التجليل الإلكتر وليى لتحويل الطاقة الكهر بائية إلى 
طاقة كيميائية لاستخدامها فى عمليات الجلقنة وطلاه المعادن غ وفى عمليات الترسيب الكهر باق 
لاستخراج النحاس الث و الفلزات الأخرى . 


رابع : أجهزة تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ضوئية : 
ناقشنا فى هذا الباب استخدام المصابيح بأنواعها لختلفة لتحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة 
ضوئية » مثل المصابيح المتوهجة والمصابيح المتألقة ومصابيح الصوديوم . . ... إلخ . 


خامساً : أجهزة تحوبل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية : 

أوجزنا فى هذا الباب كيفية استخدام المقارمات والأفران الكهربائية وطرق الحث 
الكهر مغنطيى و الإشماعات ؛ لتحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية , 

وقد أعطينا بهذا الموجز فكرة عامة عن هندسة القوى الكهر بائية الى سنتناوها بالشرج . 
علماً بأن هذا الكتاب لا يبحث ف العمليات الصناعية الخاصة بتصنيع امحركات الكهر بائية أو أى 
طراز من الآلات الكهربائية ذات الكفاءة العالية » أو وصف المصانم الى تستطيع إنتاج مثاث 
المصابيح المتوهجة فى أقل فترة من الزمن . وإما يتناول وصف وشرح التصميات و طرق التشغيل 
ومجال استخدام ا حولات والمحركات ومعدات الطاقة الكهر بائية بأنواعها امختلفة . 


الباب الآول 
آلات توليد الطاقة الكهربائية 
( اللولدات ) 

:ماع)١(‎ 

تولد الطاقة الكهربائية فى محطات توليد القدرة بواسطة آلات كهر بائية دوارة » يطلق عليها 
امم المولدات . وتتركب جميع أنواع المولدات من عضو ساكن ( ثابت ) » وعضو دواز . 
يدار العضو الدوار عادة بواسطة آلة تسمى امحرك الأولى . 

ويطلق اسم « الديئامو » عل المولدى الصغيرة المستخدمة فى تغذية النظام الكهر باق 
للسيارات والدراجات . ويتميز الدينامو عن المولدات المستخدمة ى محطات توليد القدرة الكهر بائية 
بصفر حجمه وانخفاض قدرة خرجه . 
( ؟) تصنيف المولدات تبعا لكيفية إثارتها : 

تنبى نظرية المولد على القوة الدافمة الكهر بائية التأثيرية امتولدة بالحث فى الملفات الموجودة 
على عضو الإنتاج ( العضو الدوار ) » حيث تقطم هذه الملفدت أثناء دورانها خطوط القوى 
المغنطيسية الناشثة من مغنطيس دائم مثل ذلك المستخدم فى حالة الدينامو » أو من مقنطيس كهر باق 
مثل ذلك المستخدم فى حالة المولدات الكبيرة . . وتسمى المغنطيسات الكهر بائية عادة مغنطيسات 
المجال . 

ويطلق خبراء تصميم الآلات الكهر بائية على طرق تنذية ملفات مغنطيسات الخال بالتيار 
الكهر باق اسم , الإثارة » أو « إثارة المولدات» . 

وتقسم المولدات عادة تبعاً لكيفية إثارة ملفات مفتطيسات الال إلى : 

» مولدات بإثارة منفصلة‎ )١( 


يوضح شكل ١(‏ ) الفكرة الأساسية للإثارة المنفصلة » رتتلخص فى توصيل ملفات إثارة 
مغنطيسات لجال بمصدر منفصل الطاقة لتغذيتها بالتيار اللازم لعملية الإثارة . 
وقد يكون هذا المصدر بطارية أو دينامو أو أى مصدر للتيار المستمر . 
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الشكل ( ١‏ ) مولد بإثارة منفصلة 
١‏ - مغتطيسيات لمجال وحوها ملفات الإثارة 
؟ - مصدر منفصل للطاقة الكهر بانية 


الشكل ( ؟ ) مولد بإثارة تلقائية 

١‏ - المولد الرئيسى 

؟ - مولد تيار مستمر يستخدم لعملية الإثارة فقط 
+ - رمز تخطيطى لعملية الإثارة التلقائية 


(ب) مولدات بإثارة ذاترة تلقائية : 

يوضح شكل ( ١‏ ) الفكرة الأساسية للإثارة الذائية التلقائية . وتتلخص فى تركيب مولد 
صغير للتيار المستمر على مود إدارة المولد الأسامى بحيث يدور المولدان معاً . ويستخدم التيار 
المستمر الناج من المولد الصغير لتغذية ملفات الإثارة للمولد الأسابى . 


الشكل ( م ) مولد بإثارة ذاتية 
١‏ - ملفات امجال موضوعة بالعضو الساكن 
١‏ -ملفات العضو الدوار . 


نذا 


رج ). مولدات. بإثارة ذاقية : 

وجد , فيرئر سيمئز » ( ١15‏ - 47م( ) أنه يمكن أن ثم الإثارة الذاتية لمولد تيار 
مستمر » عندما تكون ملفات عضوه الساكن » وملفات عضوء الدوار متصلة مع على التوازى » 
وموصلة عل التوالى بالأجهزة أو التركيبات الكهربائية المطلوب استخدام التيار فيا : كا هو 
مبين بالشكل (:" ) . وف هذه الخالة تنتيج الإثارة الذاتية عندما يدور العضوالدوار بين المفنطيسات 
الكهربائية الى لما قلوب حديدية سبق مغنطتها . 

فن المعروف أن القلوب المديدية تحتفظ يحزء من المغنطيسية يطلق علها اسم « المغنطيسية 
المتبقية » . ويتبى هذا الجزء بعد عملية المغنطة الأولى و بعد انقطاع التيار عن الملفات المحيطة بها . 
وتفيد هذه المغنطيسية المتبقية بعد ذلك فى إيحاد مجال مغنطيبى يكت على كل حال لكى يا 
قرة دافعة كهربائية منخفضة فى ملفات عضو الإنتاج عند بدء دورائه . وتؤدى هذه | 
الكهر بائية بدورها إلى مرور تيار فى ملفات الإثارة الموصلة على التوالى بالأجهزة» الأمر الذى تنتج 
عنه زيادة الفيض ( التدفق ) المغنطيمى لمغنطيسات المجال»» بالتالى إلى زيادة القوة الدافعة الكهر بائية 
المتولدة بالحث فى عضو الإنتاج . وهكذا يزداد التدفق المغنطيسى تبعاً لتزايد شدة قيار الإثارة 
إلى أن تصل الدائرة المغنطيسية إلى حالة التشبع . ويطلق عل ظاهرة « الإثارة الذاتية » أيضا اسم 
٠‏ الظاهرة الدينموكهر بية » . 

وتتميز المولدات ذات الإثارة الذاتية بأنها أقل أنواع المولدات تكلفة سواء ى صناعتها 
أو صياتها . 
المولدات ذات القطب الداخل ء والمولدات ذات القطب الخارجى : 

يمكن وضع مغنطيسات المجال للمولدات إما بالعضو الساكن أو العضو الدوار . 

وتعرف المولدات بأنها ذات قطب خارجى إذا كانت ملفات الإثارة موجودة بالعضو 
الساكن , أما إذا كانت ملفات الإثارة موجودة بالعضو الدوار ء فيعرف المولد بأنه ذا قطب داخل . 
وأكثر مولدات التيار المتردد ( بما فى ذلك المولدات الثلاثية الأطوار ) آلات ذات قطب داخل . 
أما مولدات التيار المستمر فهى عادة آلات ذات قطب خارجى » حيث يستخدم الجزء الدوار 
فى توليد التيار المستمر , 

يبين الشكل ( 4 ) هذين النوعين من المولدات . 


وتقسم المولدات عادة من حيث نوع التيار الذى تقوم بتويده إلى : 
أولا : مولدات التيار المستمر . 
ثانياً : مولدات التيار المأردد . 


زا 


الشكل ( 4 ) آلات بأقطاب خارجية وآلات بأقطاب داخلية 
١‏ -آلات بأقطاب خارجية . 
١‏ آلات بأقطاب داخلية : 


أولا : مولدات التيار المستمر 

( م) الغرض من المبدل ( عضو التوحيد ) وكيقية أدائه : 

عند شرح تموذج مولد العيار المتردد ( الذى سبق ذكره فى الجز. الأول من كتاب أساسيات 
الهندسة الكهر بائية ) » بيناً أن التيار المتردد الجيى بمكن الحصول عليه من مولدات التيار المتردد 
بواسطة فرشتين تنتبيان بأطراف من الكر بون تلامسان حلفى انزلاق . وتتصل حلقتا الائزلاق 
بنهايتى الملف وتدوران ممه على نفس الور . ولمحصول عل تيار مستمر من هذه المولدات فإنه 
يستماض عن حلقى الائز لاق بمبدل أو موحد للتيار . 

ويبين شكل ( ه ) الفكرة الأساسية لعملية التوحيد » حيث يقوم المبدل بتوحيد اتجاه التيار 
النائج بالحث فى ملف موصل مقفل لممصول على تيار مستمر . ويتكون المبدل من حلقة مشطورة 
إلى نصفين معزو لين ء أو خوصتين معزولتين يطلق على كل واحدة ينها اسم « شدفة » . وتتصل 
كل شدفة مهما بإحدى نهايى الملف . وينزلق المبدل على فرشتين ثابتتين . وعندما يدور ا ملف 
ثلامس كل فرشة نصنى الحلقة بالتناوب » و بذلك يخرج من الفرشتين قيار مستمر يسرى فى انجاء 
واحد . ويبين الشكل ( 5 ) دورة من دورات عضو إنتاج بملف واحد مقفل ومبدل يشدفتين فى 
أربعة أوضاع ( لمظات ) مختلفة . ومن هذا الشكل يتضح أنه إذا كانت الدائرة المارجية مقفلة 
فإن التهار المتولد يمر فى اتجاه واحد فقط . أى عند توصيل أى جهاز بين الطرفين ( ١‏ ) » (؟1) 
فإن التيار يكون له قيمة كبير ةو يمر دائماً من الهاية ( ١‏ ) إلى الهاية ( ؟ ) عندما تكون الفرش 


فنا 


ر الشدفات فى الوضع الثانى والوضع الرابع . با تصبح قيمة التيار. ضغراً عندما تلامس الفرش نقطة 
اتصال الشدفتين كا فى الوضع الأول والوضع الرابع . وعلى ذلك فإننا نحصل عل تيار مستمر بنيضات 
شديدة كالمبينة فى الشكل ( 7) إذا استخدم ملف واحد وميدل بشدفتين . وهذا التيار لا يلائم 
الاستخدام فى الأغراض العامة . 


الشكل ( ه ) كيفية عمل المبدل ( عضو التوحيد ) 
١‏ - الحوص النحاسية المعزولة ( الشدفات ) 
م - مواد عازلة 
+ - الفرش 
؛ - الملف ( الإطار الموصل ) 


( شكل ١‏ ) توليد التيار المستمر 


1ه 
ساي حححح 
5 


ويمكن الحصول عل تيار مستمر” منعم آمل خال من النبضات » يصلح للأغراض العامة» 
باستخدام مولد له عضوإنتاج به عدة أزواج من الملفات بدلا من ملف واحد . ويستة مع عضو 
الإنتاج ف هذه الحالة مبدل مكون من عدد من الشدفات ( الخوصات المعزولة ) مساو لعدد الملفات 
الموجودة فى عضو الإنتاج . 
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( 4 ) التصميم الميكانيكى لمولد تيار مستمر : 
يبين شكل ( 4 ) مولداً التيار المستمر . ويتكون عادة من الأجزاء الرئيسية التالية : 
- مسندان لكراسى التحميل ير تكز عليهما عمودٍ الإدارة لعضو الإنتاج . 
- إطار مثيت بداخله العضو الساكن ومغنطيسات الخال وحوطا ملفات الإثارة . 
- عضو إنتاج أسطوانى الشكل مصنوع من رقائق من الحديد السيليكوف» فيه مجار توضع بداخلها 
الملفات التى يتولد بها التيار بالحث الكهر مغتطيبى . 
- حامل الفرش و بداخله فرش كر بونية لتوصيل التيار المتولد إلى الدائرة الخارجية . 
يصنع المسندان عادة من الزهر المسبوك » ويستخدمان فى تثبيت كرامى التحميل الى بر تكز 
عليها عمود إدارة عضو الإنتاج . وتفيد كرامى التحميل فى تهيل دوران عضو الإنتاج مع بقائه 
متمركزاً عع الإطار و مغنطيسات المجال . 
ويصنع الإطار عادة من الصلب المسبوك. ويستخدم وحمل مغنطيسات المجال وكرامى التحميل . 
أما عضو الإنتاج فيصنع من رقائق من ألواح الدينامو . وألواح الدينامو عبارة عن سبيكة من 
الصلب الطرى المحتوى عل نسبة من السيليكون » ويغطى سطحها من الحارج مادة عازلة . ويفيد 
السيليكون والمادة العازنة فى الحد من التيارات الدوامية الى تنولد بالحث ف الحديد أثناء الدوران . 
ويزود عضو الإنتاج بمجار يوضع بداخلها الملغات الى يتولد بها الثيارات بالحث الكهر مغتطيسى » 
أيضاً بعمود إدارة لتسبيل دو رانه. ويحمل عمود الإدارة المبدل(عضو التوحيد) » 
ومروحة تبريد فى بعص الأحيان . 


كا يزود عضو الإنتاج 


الشكل ( م ) الوحدات الى يتر كب منها مواد التيار المستمر 3 
١‏ - حامل كر امى التحميل م - عضو الإنتاج الأسطواق 
؟ - الإطار الرئيس المولد وبه مغنطيسات انجال 4 - حامل الفرش 
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( ه ) العيار المستمر المتولد من عضو إنتاج بأربعة ملقات : 

سبق أن بينا أن التيار المستمر الذى تحصل عليه من عضو إنتاج أسطواف ملف وحيد و بميدل 
بشدفنين فقط هو تيار مسنمر بنبضات شديدة . وتحصول على تيار مستمر منعم ( أملس ) به عدد 
قليل من النبضات ؛ يستخدم مولد له عضو إنتاج أسطوانى به عدد كبير من الملفات . ويبين 
الشكل ( ه ) عضو إنتاج بأربعة ملفات موصلة عل التوالى » على أن توصل نقطة اتصال طرى كل 
ملفين متتالين بإحدى شدفات المبدل الأربعة . وعند دوران عضو الإنتاج فى الاتجاه المبين فى الشكل 
يتولد بالحث ف الملفين ( ١‏ » ؟ ) جهد له نفس قيمة الجهد المتولد فى الملفين ( * » 4 ) . وحيث 
أن الملفين ( ١‏ » , ) ء ( م ء 4 ) ء متصلان على التوازى وموصلان بالدائرة الحارجية . 
فإن جهذ المو لد الرئيسى يساوى الجهد المتولد فى الملفين ( ١‏ ؛ ؟) أو ( م » 4 ) » حيث أنهبا 
متساويان . 

أما التيار الناتج فى هذه الحالة والمار فى الدائرة الحا جية فإنه يساوى مجموع التيارين المتو لدين 
ف اللفين (دء ؟)ء(#»؛4). 

ومن هنا يتضح أن قيمة كل من الجهد والتبار فى أى مولد تمتمد عل عدد الملفات المقفلة 
الموجودة بعضو الإنتاج فيز يد الجهد بزيادة عد الملفات المتصلة على التوالى؛ وريز يد التيار بز يادة 
عدد الملفات المتصلة على ااتوازى . 

ويبين شكل )٠١(‏ موضع عضو الإئتاج فى الحظة الى تلامس فيها الفرش الكر بونية 
النقطتين للتين تفصلان شدفتين متجاو رتين من شدفات المبدل. وعند هذه اللمظة تقوم الفر ش» كا هو 
واضح من الشكلء بعمل قصر دائرة على الملفين ( ؟ » # ) » وتصبح الجهود المتولدة بالحث فى 
فى الملفين ( ١‏ » » ) هى الجهود الفمالة فقط . وعند دوران عضو الإنتاج 0.٠‏ أخرى تصبح 
الجهود المتولدة فى الملفين ( + ٠‏ # ) هى الجهود الفعالة فقط . وثقوم الفرش فى هله الخال 
الأخيرة بعمل قصر دائرة على الملفين ( ١‏ » 4 ) . 

وبذلك نحصل من عضو إنتاج بأربعة ملفات على تيار مستمر له موجة كعلك المبهئة ى شكل 
(ئم. 

ومنه يتضح أنه كلما زاد عدد الملفات زادت قيمة الجهد و التهار المتولدين بالحث ف المرله . 
غير أنه لا يمكن زيادة قيمة الجهد المتولد بالحث فى المولد عل حد معين ( ٠٠٠١‏ فولت ) لتألر 
عزل المبدل والملغا. بالجهرد العالية » بالإضافة إلى حدوث وميض عابر بين الشدفات + أى و مياص 
يعبر العازل بين الشدفات المتتجاورة فى المبدل . 


" 
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الشكل ( 4 ) تمثيل تخطيعى لثر تيب الملفات 
الأر بعة على عضو الإنتاج الأسطواف 

(وء (١)‏ » 4 ) تمثل الملفات الأربعة 
ه - الوص المعزولة ( الشدفات ) 
.-الفرش ١‏ ا احور المفنطيسى 


| 


الشكل )٠١(‏ وضع عضو الإنتاج الاسطواق 
بالنسبة افرش فى حالة نقص المهد . 


الشكل )١1(‏ عملية تنعم التيار المستمر بعد التخلص من القوجات . 


() تصنيف المولدات تبعا لكيفية توصيل ملفات الخال ملفات عضو الإنتاج : 
اتقسم مولدات التير المستمر » تبعاً لكيفية توصيل ملفات مغنطيسات انجال بملفات عضو 


الإنتاج ع إلى الأنواع الأساسية العالية : 


- مولدات بلف عل الترالى : وفيينا توصل ملفات لمجال على التوالى بملفات عضو الإنتاج . 
- مولدات بلف عل القوازى : وفيبا توصل ملفات الجال على التوازى بملفات عضو الإنتاج , 


يف 


- مولدات بلف مركب : وفيها يوصل جزء من ملفات اال على التوالى بملفات عضو الإنتاج » 
ويوصل الجزء الآخر على التوازى بملفات عضو الإتتاج . 

الاستخدامات : 

تستخدم المولدات بلف على التوالى ى الطلاء بالكهر باه و التحام بالكهر باء وى جميع الأغراض 
الى بمكن أن تضمن فيا تخميل المولد بصغة منتظمة ومستمرة . 

وتستخدم المولدات بلف عل التوازى فى محطات توليد القدرة الكهربائية . 

كا تستخدم المولدات بلف مركب فى محطات توليد القدرة الكهر بائية ونى المحطات الكبيرة 
بتشغيل متقطع . وتبين الأشكال )١8( » )١(‏ ء )١4(‏ © الرسوم التخطيطية لدوائر المولدات 
بلف عل التوازى » والمولدات بلف على التوالى » والمولدات بلف مركب » على الثر تيب . 


وقد توصل مولدَات آلتيار اللستمر مع بعضبا البعض عل التوالى للنصول عل نظام تيار مستمر 
ثلا الأسلاك كا هو مبين بالشكل )١5(‏ . ويفيد مثل هذا النظام فى إمكان الحصول عل جهدين 
مختلفين بين خطوطه مثل ١١١/87٠‏ فلط أو 78١/44٠‏ قلط . ويكون الجهد بين أى موصل 
من الموصلين الخارجيين وبين موصل التعادل مساوياً لنصف الجهد بين الموصلين الخارجيين . 


ثانياً : مولدات التيار المتردد 
(؟) المولدات وحيدة الطور . والمولدات ثلاثية الأطوار : 
سبق أن شر حنا فى الجزء الأول كيفية الحصول عل طاقة كهر بائية بتيار متردد باستخدام مولد 
بسيط - وهو لا فى كيفية عمله عن مولد الثيار المستمر + استبدل فيه بعضو التوحيد 
( المبدل ) حلقتان تنز لقان عل فرشتين ثابتتين» و يمكن عن طريقهما الحصول عل التيار المتردد . 
وتصنع مولدات التيار المتردد عادة بأقطاب داخلية . ومختلف المولدات الثلاثية الأطوار عن 
المولدات وحيدة الطور بوجود ثلاثة ملفات بين كل قطبين بدلا من ملف واحد . ويبين الشكل 
)١15(‏ رسماً تخطيطياً للمقارنة بين هذين النوعين من المولدات . 


وتستخدم مولدات التيار المتردد فى الجر الكهر باق بتردد قدره يِل ١‏ ذبدبة/ثائية . كا تسعخدم 
أيضاً فى توليد الطاقة الكهر بائية يجهد يصل إلى +00٠‏ فلط تقريباً . وقد تصنع مولدات لتوليد 
طاقة يجهد أكبر من ذلك على ألا يتعدى ( ١5٠٠١‏ ) فلط » حيث أن ذلك يؤدى إلى الكثير من 
الصعوبات الخاصة بالعزل اللازم الملفات فى الجهرد العالية . 


ورمثل الشكل )١7(‏ رسماً تخطيطيا لوضع الملفات فى مجارى عضو الإنتاج . ومن الممكن 
رتيب الملفات بعدة طرق أخرى من .حيث خطوات اللف أو الشكل أو طرق التوصيل . .. الخ . 
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الشكل (؟١1)‏ مولد 
بلف على التوازى : 

١‏ - العضو الدوار 
( عضو الإنتاج ) 

؟ - العضو الساكن 
( ملفات انجال ) 

« - ريوستات المجال 
طريقة ترتيب الدوائر : 

توصل ملفات العضو 
الدوار عل التوازىمع ملفات 
اخجال 
حالة الحهد الماولد تحت 
ظروف التشغيل امختلفة : 

فى حالة التشغيل بدون 
حمل : يتولد المهد بقيمته 
القصوى 

فى حالة التشغيلبحمل: 
يتخفض المهد انخفاضاطفينا 


الاستخدامات : 
ايستخدم دق محطات 
توليد القدرة الكهر بائية 


الشكل )١7(‏ مولد 
يلف على التوالى : 


( وفيه ملفات المجال ) . 
« - ريوستاتالمجال. 
طريقة ترتهب الدوائر : 
توصل ملفات عضو 
الإنتاج على التوالى بملفات 
لجال . 
حالة الحهد المتولد تحت 
ظروف التشغيل اتختلفة : 


يستخدم فى عمليات 
الطلاءم بالكهرباء أو فى 
عمليات الإضاءة المنتظمة أو 
فى وحدات اللحامالكهر بال . 


الشكل )١4(‏ مولد بملف مركب : 


١‏ -العضو الدوار ( عضو 
الإنتاج ) 

؟ - العضو الساكن (ملفات 
اغجال ) 

م - ريوستات المجال . 
طريقة قرتيب الدوائر : 

يوصل جزء من ملفات امجال 
بملفات عضو الإنتاج - ويوصل 
الخزء الآخر على التوازى بها . 
حالة المهد المتولد تحت ظروف 
التشغيل الختلفة : 

لا تعتمد قيمة الحهد المتولد 
عمليا على ظروف التشغيل الختلفة . 


كا يمكن ضبط قيمة الحهد 
المتولد لتب ثابتة عمليا بواسطة 
ريؤستات المجال . 
الاستخدامات : 


تستخدم ى مطات توليد 
القدرة - وق المصائع الى يمكن 
التحميل بها متقطغا . 


55 


ا أب ا 
الشكل )١(‏ توصيل مولدات التيار المستمر عل © © 


التوالى لمصول عل نظام توزيع بغلاثة أسلاك . 


الشكل )١5(‏ ملفات المولد وحيد الطور والمولد الثلاثى الأطوار 
١‏ - مغنطيسات الخال . ١‏ - ملفات مولذ وحيد الطور . 
+ - ملفات مولد ثلاثى الأطوار . 


الشكل )١07(‏ تر نهب الملفات ف المولدات وحيدة الطور و المولدات ثلاثية الأطوار : 


١‏ - ترتيب الملغات لمولدات وحيدة الطور «- ترئيب الملغات لمولدات ثلاثية الأطوار 
كر 


كر وذ رم يح ري ا أهم النظم المتبعة فى تنظيم جهد المولدات الموصلة 
بشبكات التغذية وب 8 


و مثل الشكل (م1) رسا تخطيطلاً لدائرتين تمثلان أهم النظم الأساسية المتبعة فى تنظيم جهد 
المولدات الموصلة بشبكات التغذية وبالأحال . ومنه يظهر كيفية تنظيم الجهد الناتج من المولد 
الرئيسى باستخدام المقاومتين ( ؟ ) » ( م ) . حيث توصل إحداهما ( م ) بدائرة ملفات الإثارة 
المولد الرئيمى ( مولد التيار المتردد )» با توصل المقاومة الأخرى ( م ) بدائرة مولد التيار 
المستمر ( المولد الصغير ) » الذى يغذى ملفات مغنطيسات المجال بقيار الإثارة اللازم . و بواسطة 
هاتين المقارمتين يمكن زيادة تيار شدة الإثارة المولد الرئيسى إذا اتخفض جهد المولد عن جهد 
المنبع : أى يمكن براسطهما تنظيم جهد المولد ليبى ثابعا داخل حدود معينة . 

(م ) توصيل مولدات التيار المتردد على التوازى : 

تزود غالبية مخطات نوليد الكهرباء بعد كبير من المولدات » قد توصل جميعها بالشبكة 
أو يفصل جزء منها فى أوقات معينة » بينا يوصل جزء آخر من هذه المولدات فى أوقات الذروة » 
وذلك تبعا القدرة المطلوبة ( الحمل المطلوب ) . وتوصيل المولدات يمنى توصيل مولد أو أكثر 
على التوازى بمولد أو أكثر قائم بالعمل فعلا ؛ أى موصل بالشبكة ء ولا يتم ذلك إلا إذا توفرت 
الشر وط الآنية المولدين لمظة التوصيل + 

. أن يكون لما نفس الجهد المقئن‎ - ١ 

؟ - أن يكون لهما نفس التردد المقأن ‏ 

م - أن يكون لما نفس الطور لمظة توصيلهما مع ( يتحدان فى تتابع الأطوار )... 
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شكل ١4‏ : رمم تخطيطى لدائرة يبين كيفية توصيل مولدين بطور وحيد عل التوازى . 


ويطلق المصطلح ٠‏ التزامن » على عملية توصيل المولدات لتعمل على التوازى إذا استوفت 
الشروط السابقة . 
( 4 ) كيفية القيام بعملية التزامن : 

يبين الشكل )١5(‏ رسماً تخطيطياً لدائرة تبين كيفية القيام بعملية التوصيل عل التوازى 
امو لدين بطور وحيد . وقد حذفت دوائر الإثارة من الشكل لتسهيل المفيل التخطيطى الدائرة , 

لنغرض .أن المولد الموجود فى الجهة اليسرى قائم بالعمل فملا وموصل بقضبان التوزيع » 
وأن المولد بالجهة الى هو المولد المطلوب توصيله عل التوازى. . تحدث عملية التزامن بإدارة 
المولد الموجود بالجهة اببى » وضصبط جهده بواسطة ريوستات المجال حتى يتساوى تماماً مع قيمة 
جهد المولد الموجود بالجهة اليسرى . ويتم التأكد من تطابق الأطوار و تساوى الجهد التردد المولدين 
بواسطة مصابيح يطلق عليها اسم مصابيح التزامن أو مصابيح الطور » وهناك طريقتان لاختيان 
المحظة المناسبة لتوصيل المولدين و إتمام عملية التزامن باستخدام : 

. مصابيح مطنأة‎ )١( 

١ب‏ مصابيح هطفأة وأخرى عضاءة . 


درا 


(1) استخدام مصابيح مطفأة لعملية ال امن : 

يوصل المصباحان على التوازى بملا مسات مفتاح السكينة المزدوج الذى يقوم بتوصيل المولد 
الموجود بالجهة المنى مع المولد القائم بالعسل كا هو مبين بالشكل . وعندبا يتساوى جهد وردد 
كل من المولدين ويتحدان فى الطور فإن مصباحى التزامن يظلا مطفأين» وفى هذه المنظة يمكن توصيل 
المولدين مع على التوازى . 


: ٠٠١ شكل‎ 

رسم تخطيطى لجهدين مختلفين لمولدين 
١‏ -الترفذ ف, 
؟ -التردد فم 


شكل 7١‏ : جمع جهدين مختلفين لمولدين 
] -الجهد صفر ١‏ -الجهد له قيمة لتصوى 


ولشرح أساس عملية التزامن بهذه الطريقة يمكن أن 'رجع إلى الشكلين (٠؟) ٠‏ (1١١)؛‏ حيث 
يبين الشكل (70) رسا تخطيطياً لجهدين مختلفين لمولدين تردد أحدهما ف, وتردد الآخر فم . 
وبجمع الجهدين فى أى لحظة من هذه الفترة الزمنية فإننا نمحصل عن جهد الرنين المبين فى شكل ١(‏ 06م 
ومن الشكل يتضح أن جهد الرنين النئج من عدم تساوى المهدين يؤدى إلى إضاءة مصابيح التزامن 
فى الوضع )١(‏ عندما يكون جهد الرنين أكبر ما يمكن؛ وأنها تنطى” عندما يكون صفراً» أى عند 
الوضع ( ١‏ ) . وعل ذلك فإن اغتلاف التردد يؤدى إك ترهج المصباحين عند الوضع ( ١‏ ) 
واتطفائهما عند الوضع ( ١‏ ) بصفة دورية . كا أن اختلاف قيمة الجهد فى كل من المولدين أو 
عدم اتحادهما فى الطور يؤنى أيضاً إلى توهج المصباحين . 

وللمصول عل التزابن المطلوب بين المولدين يتم تغيير سرعة المولد الثاى حى يتساوى جهد 
وتردد المولدين ويتحدا فى الطورء وف هذه المحظة يستمر مصباحا التزامن مطفأين » وعندئذ يمكن 
توصيل المولد الثانى على التوازى بالمولد الأول . 

وبنفس الطريقة يمكن تشفيل مولد ثلاث الأطوار على التوازى مع مولد ثلا الأطوار قائم 
بالعمل فعلا باستخدام ثلاثة مصابيح تزامن ( مصباح لكل طور ) ٠‏ 


رذ 


(ب) باستخدام مصابيح مطفأة وأخرى مضاءة لعملية التزامن : 

هناك طريقة أخرى للتأكد من تزامن المولدات ثلاثية الأطوار وتوصيلها عل التوازى بالشبكة 
باستخدام مصابيج مضاءة وأخرى مطفأة كا هو مبين بالشكل (1) . 

وف هذه الحالة يمكن التأكد من تزامن المولدين إذا كانت المصابيح الموصلة على التوازى 
بملامسات المصباح مطفأة وكانت المصابيح المو صلة على التناطع مضاءة . و للاستفادة من عملية 
التزامن » فإنه يجب التأكد من أن المولد الجديد الموصل عل التوازى يتحمل جزءا من الحمل» وذلك 
بإنقاص قوة دقع المولد الأول وزيادتها ف المولد الثانى . 


شكل (1؟) كيفية ترصيل المصابيح المضاءة والمصابيح 
المطفأة فى عملية التز امن 


: ممطات توليد القدرة الكهر بائية‎ )٠١( 

تولد الطاقة الكهربائية فى محطات توليد القدرة الكهر بائية بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 
كهر بائية باستخدام المولدات السابق شرحها . وتصنف محطات توليد القدرة الكهر بائية تبعاً 
لعدة أسس مختلفة . 

وفما يل قائمة بأكثر التصنيفات شيوعاً : 


: تصنيف الم#طات تبعا لمصادر الطاقة الأو لية الى تدفع اأمحركات الأولية‎ - ١ 

من المعروف أن المولدات الموجودة بمحطات توليد القدرة الكهربائية تدار بواسطة حركات 
أولية تدفع بمصادر طاقة من أنواع مختلفة.وتقسم امحطات فى كثير من الأحيان تبماً لنوع الطاقة 
الى تقوم بدفع الحرك الأولى إلى : 
(1) المحطات الحرارية 

وهى المحطات الى يدار فيها المحرك الأولى باستخدام الطاقة الناتجة من إحتراق الوقود ( فحم » 
غاز ء بتزين . . . إلخ) . 


انا 


(ب) امحطات اليدروليكية : 

وهى المحطات الى يدار فيا المحرك الأولى بواسطة الطانة الناتجة من اختلاف منسوفٍ المياد 
فى مكان ما من أى مجرى » ماق من يجرى الذبر مثلا . 
( ب) المحطات افوائية : 

وهى المحطات الى يدار فها المحرك الأولى باستخدام تيار الطواء المنساب ( لدفع طواحين 
أقياه) : : 
١‏ - تصنيف محطات توليد القدرة الكهر بائية تبعا لنوع الخدمة : 

سبق أن بينا أنه يوجد بمحطات توليد القدرة الكهربائية مولدات تعمل بصفة مستمرة + 
وأخرى تعمل فى أوقات الذروة فقط ؛ أى تعمل على التوازى لنشارك ف القيام يحزء من الحمل الزائد 
فى أوقات الذروة ؛ ونضيف هنا أن هناك محطات بأكلها تسل فقط فى أوقات الذروة » أو عند 
زيادة الحمل ٠‏ أو فى أوقات معينة من السنة . و لذلك تصتف محطات توليد القدرة بالنسبة لنوع 
اللدمة إلى : 


(1) عطات خدمة مستيرة : 

وهى الى تعمل على حمل أسائى ثابت بصفة مستمرة . 
(ب) عطات خدمة مؤقتة : 

وهى المحطات الى تعمل وتوصل بصفة ! 
الحمل » أو فى أوقات معيئة من السنة . 


بالشبكة العامة أثناء فترات الذروة » أو زيادة 


الباب الثانى 
توليد الطاقة الكهربائية بالطرق الكيميائية ( البطاريات ) 


: ) الخلايا الجلقانية ( الأعمدة البسيطة‎ )١١( 

بينا فا سبق كيف تولد الطاقة الكهر بائية بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهريائية 
فى محطات الطاقة الكهربائية . وهناك طريقة أخرى لتوليد الطاقة الكهربائية بتحويل الطانة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية . وبالرغم من أن كية الطاقة الكهربائية الى يمكن الحصول علييا 
ببذه الطريقة الأخيرة أقل بكثير من كية الطاقة الكهر بائية التى يمكن الحصول عليها نتيجة لتحويل 
الطاقة الميكانيكية إلى طانة كهر بائية» إلا أن طرق التوليد الكهركيميائىتتتبر ذات أهية كبيرة 
جد . ويطلق على وسائل تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهر بائية اسم « الحلايا الجلقانية » . 

وتتكون الهلية الجلثانية من معدنين مختلفين ( أحدها من البلاتين والآخر من الألومنيوم 
مثلا ) مغمورين فى سائل إلكتر وليى له موصلية كهربائية معينة . وعند توصيل فلطمتر بين 
مبايى القضيبين الظاهرين فوق مستوى الالكتر وليت فإنه يكشف عن وجود فرق فى المهد بين 
القضيبين . أى أن هناك قوة دافعة كهر بائية مت ولدة نتيجة التفاعلات الكيميائية فى الهلية . 

والسوائل الموصلة كهربائياً تسمى الالكتر و ليتات » وأكثر هذه السوائل ذات طبيعة حمضية 
مثل حمض الكبر يتيك امخفف بالماء . كا توجد أيضاً إلكتر و ليتات ذات طبيعة قلوية » مثل 
هيدر وكسيد البوتاسيوم وهيدر وكسيد الصوديوم . 


: المتواليات الكهركيميائية‎ )١١( 

أجريت عدة اختبرات على الكثير من المعادن لمعرفة مقدار القوة الدافمة الكهر بائية 
( واختصارها ق.د.ك ) الى بمكن أن تنولد عند حمس معدئين أو أكثر من الالكتروليت . وقد 
رتبت المعادن ى جداول تبعآ لبتائيج هذه الاختبارات» أى طبقاً لككية ق.د.ك بالفلط الناتجة بين كل 
عنصر أو معدن من هذه المعادن وبين الميدروجين ( العنصر غير الموصل الذى اتخذ كأساس مرجعى 
لعمليات المقارنة ) . 

وقد ميزت وحدات ق.د.ك بالفلط» أى بنظام المثر - الكيلوجرام - الثانية» لسبولة المقارنة . 
وهذا الترتيب الموضح بالجدول يعرف باسم ٠‏ المتوآلية الكهركيمائية » . 


ندا 


الشكل (7؟) المتوالية الكهر كيميانية . 


بلاتين ( بلا) رصاص ( ر ) 

ذهب (ذ) حدية (ح ) 

ذئق 0ه) زنك (خ) 

فضة (ف) ألومنيوم ( لو) 

كربون (24) صوديوم ( ص ) 

هيدر وجين ( يد) بوتاسيوم ( بو ) 

١‏ -الحهد الأيونى لئلية م - جهد الملية رصاص - زنك > /اره فلط 


؟ - جهد الحليةنحاس- رصاص- 4 ,فلط »4 جهد اللاية نحاس - زنك > ١و١‏ فلط 


ويبين شكل ( 5 ) المتوالية الكهركيميائية . وى مركز الجدول نجد العنصر غير الموصل 
وهو الميدروجين » ( ورمزه الكينياق , يد , ) وهو أماس المقارئة » حيث أنه يقع بين 
العناصر الموجبة الشحنة و السالبة الشحنة . 


ونجد على يسار الهيدرو جين ٠‏ المعادن والكر بون ( ك ) الى لها شحنة موجبة » وعل مين 
الميدرو جين نجد المعادن ذات الشحنة السالبة . ولاستخدام الجدول لمعرفة جهد الحلايا الجلفانية 
إذا ما عرفت العناصر اللستخدمة فييا » يجب مراعاة الآى : 


الللايا الحلقائية المصنوعة من عناصر لها نفس نوع الشحنة ( مثال ++ أو - -) يمكن 
معرفة جهدها الكل بطرح جهد أحد المعدنين من جهد المعدن الآخر . فالمهد الكل للخلية الى 
استخدم فيها العنصران الرصاص والزنك يساوى ( اوه - هوه > لارء فلط) . أما الفلا 
الحلفانية التى تتكون من عناصر لكل عنصر مها شحنته الى تختلف عن شحنة العنصر الآخر » 
فإنه يمكن معرفة جهدها الكلى يجمع جهدى الممدنين المستخدمين فى الحلية . وعلى ذلك فإن المهد 
الكلى نخلية استعمل فيها عنصرا النحاس والزنك هو ( #رء فلط + 6ر٠‏ قلط > ١و١‏ قلط ) . . 


يشا 


وتنقم الفلايا الملقانية إلى + 
أولا : غلايا ابتدائية . 
ثانيا : خلايا ثأنوية . 


أولا : الحلايا الابتدائية 
)١(‏ تكوين الخلايا الابتدانية : 

تتكون الللايا الابتداثية من قطبين ع من مادتين مختلفتين» مغمورين فى سائل 
الكتر وليى يتفاعل مع أحدها أسرع من الآخر » وينشأ عن ذلك تولد قوة دافمة كهربائية 
.بمكن قياسها بواسلة؛ فلطمتر يركب بين طرف القطبين . وعند توصيل القطبين من الخارج » يمر 
تيار كهرباق ف الدائرة فى اتجاه معين من أحد القطبين للآخر . و بمرور التيار تتحول الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية . ولا يحدث فى الخلايا الابتدائية أى تفاعل كيمياق عكى ءأى أن 
هذه الحلايا لا تعود إلى حالها الى كانت علها قبل التفاعل إذا ما عكس اتجاه التيار فيها كا هى 
الحال فى البطاريات الثانوية . 

: الاستقطاب‎ )١4( 

عند غمر قضيبين من معدئين مختلفين فى الكتر و ليت بنفس الكيفية الى شر حناها فيا سبق + 
فإنه يظهر عبر ناي القضيبين جهد بمكن قياسه » وبعد زمن قصير نسبيا » يبدأ هذا المهد فى 
الانخفاض تدريجيا حتى يصل إلى الصفر تقريبا . وعند رفع القضيبين من الكتروليت بعد ذلك 
تمد أنبما مغطيان بطبقة رقيقة من مادة ما . وتنتج هذه المادة من التفاعلات الكيديا بة التى تحدث 
بين القضيبين والإلكتروليت . وبعد تنظيف القضيبين تنظيفا تاما ووضعهما مرة ثانية ى 
الا لكثر وليت فإنهبا يعطيان نفس المهد السابق » إلا أن هذا المهد يبدأ فى الانخفاض مرة ثانية 
عى ايصل إل العف #قرييا: + وسكذا ,. واهلة العملية الن تومي لل قششلية القفتريين ميقم السادة 
والتى تؤدى إلى استمرار اتخفاض المهد: تسمى ٠‏ عملية الإستقطاب » . أما عملية تنظيف القضيبين» 
سواء ممت بطريقة ميكانيكية أو كيميائية فتسمى عملية إزالة الاستقطاب . ويوضح شكل (84) 
رسما تخطيطيا لخلية «لاكلانشيه » وهى خلية زنك -كربون قطها الموجب عبارة عن قضيب من 
الكربون بحيط به مسحوق من ثافى أكيد المنجنيز داخل غلاف به ثقوب + وقطبها السالب 
عبارة عن وعاء من الزنك . وتتميز هذه الحلية بأن جهدها ثابت لا يتناقص إلى الصفر بسرعة 
حيث أن وجود ثانى أكسيد المنجنيز حول قضيب الزنك يؤدى إلى تنظيف قضيب الزنك بطريقة 
كيميائية » و إلى منع الامتقطاب الذى ينتج عنه الانخفاض الذى يحدث فى جهد الحلية . 

ولشرح عملية الاستقطاب وكيفية منعه أو إزالته بطريقة كيميائية فإننا نشرح أولا « ظاهرة 
التأين » أى ظاهرة تكوين الأيونات » ء وكذلك ظاهرة ٠‏ التحليل الكهرباق » » وهى الظاهرة 
المتعلقة بالتوصيل الكهر بان للتيار فى امحاليل . 


>38 


الشكل (4؟) قصميم خلية زنك - كر بود 

١‏ - قضيب من الكربون 

م -حققيبة بها ثافى أكسيد ا منجنيز 

م - وعاء أسطواف من الزنك 

- محلول إلكتر وليى من كلورور الأموتيوم 
و - وعاء من الزجاج 


وف هذا الصدد يمكن الرجوع إلى الخزء الأول لنعر ف تطبيعة الذرة المتعادلة وكيفية شال 
الشحنات وتمادها وتكوين الأيونات باستخدام أموذج من ذرة الصوديوم . 


: ظاهرة التأين وظاهرة التحليل الكهر باق‎ )١6( 
: ظاهرة التأين‎ 

يمكن توضيح ظاهرة اكتساب أو إعطاء الكترونات » والى يطلق علها ظاهرة التأين 
باستخدام محلول ملح الطعام . يتكون ملح علمام من الصوديوم (ص) والكلور (كل ) ؛وهذا 
المركب يسمى كلوريد الصوديوم . ويوضح شكل (0؟ ))١(‏ الإلكترونات الموجودة ى 
المفازذات الفاتجية لكل هن ذزة" السوكيوع 'زذزة الكلوّر '.. ىالطالة (/9) لكوت الارتات 
متعادلتين كهربائيا » نإذا كانت المسافة بين الذرتين صغيرة فإن الإلكترون الوحيد الموجود 
فى المدار لحار جى لذرة الصوديوم ينتقل إك المدار الخارجى لذرة الكلور »كا فى شكل 
))١( ٠0(‏ . وهذه السلية تؤدى إلى تغيير الحالة الكهربائية لكلا الذرتين ويصوح جديم 
الصوديوم موجب الشحة » بِينا يصبح جيم الكلور سالب الشحنةء انظر شكل ( 55 ( 7)) ٠‏ 
وتتعرض الذرتان السابنتان لوجود شحنة كهر بائية فى إحداهما مضادة لشحنة الأخرى - 
لقوى تجاذب كهر بافى متبادل يؤدى إى تجميمهما فى جز منح الطعام ( صن كل ) .. هذا الاتحاد 
الكيمياقٌ مشابه لكثير من عمليات الاتحاد الكيمياق الماثلة » وتسمى هذه الظاهرة « الرباط 
الكيميان الكهر بان » » فإذا أضيف ملح الطمام إلى الماء فإن هذا املح ينوب فيه مكونا محلولا 
موصلا الكهرياء . 

و بالرغم من أن الماء المقطر الثق له مقاومة توعية عالية ( بين 516 6 *٠١‏ أوم /م) 
وهذا يمى أن الماء النتى ليس موصلا اقتيار الكهر با - إلا أن التوصيل الكهر با المحلول 
يرجع إلى تحلل جزئيات املح إلى جسبيات « موجبة ه من الصوديوم وجسيات مالية من الكلور . 


وتسمى هذه الظاهرة باسم « التأين » . ويوضح الشكل ( ١٠‏ (*) ) هذه تن 


,3 


2 # ككككا 


الشكل (00) | © © 


قكون جزئ كلوريد الصوديوم 


١ 
7 ذرات الصوديوم والكلور - وفها وت‎ - ١ 
© . يظهر وضع الالكتر ونات ف المدار الخارجى‎ 


؟ - انتقال أحد الإلكتر ونات من ذرة 


ع إن 
الصوديوم إلى ذرة الكلور . > 
١‏ - جسيٍ الصوديوم بعد انتقال الكترون 
بنط م 
سر 


منه وتبوله إلى شحنة موجبة» وجسيم الكلور 


بعد انعة ل إلكتر ون إليه وتحوله إلمشحنة سالبة. ١‏ 
14- جزئ كلوريد الصوديوم الناتج 5-7 
بفعل التجلاب السكهرب بين الشدنة السالبة ا 


و الشحنة الموجبة , ناملا 


وحيث أن الإلكترون الذى سبق أن انتقل من ذرة الصوديوم إلى ذرة الكلور » لا يرجم 
إلى مكانه الأصل » فإن هذا يمى أن جسيٍ الصوديوم يحمل شحنة كهر بائية موجبة » أى يصبح 
« أيون موجب » وأن جسي الكلور يحمل شحنة كهربائية سالبة ويصبح « أيون سالب » وتحدث 
هذه الآيونات أو الشحنات الكهر بائية بتأثير الذوبان ء ولا دخل للتيار الكهربانُ فى حدوثها . 
و .يمكن التعبير عن ظاهرة التأين بالمعادلة العالية : 


عو كل ابه و و 6ت 


- ظاهرة التحليل الكهرباق : 

يمكن تلخيص ظاهرة التحليل الكهرباق بأن بعض جزيئات المادة تنقمم فى المحلول إل 
شطرين يحمل أحدهما شحنة موجبة ويحمل الثانى شحنة سالبة كا سبق أن بينا فى ظاهرة التأين . 
إذا تعرض هذا ا محاول لفرق جهد تندفع الشحنة الموجبة إلى الكاثود وتندفع الشحنة السالبة إلى 
الأثود . حييث يفقد كل منهما'شحتته ويتعادل آغذا الصفة المألوقة لمادته .. وعنذما يترسب 
على الإلكثر ود فإنه يتفاعل معه أحيانا أو يتفاعل مع ماء امحلول مكونا ذرات متعادلة ؛ وتسمى 
هذه الظاهرة الأخيرة باسم م التحليل الكهرباق »: . 

1 


- منع الاستقطاب وإزالته : 

بعد معرفة ظاهرة اتنصال الشحنة الكهربائية وتكون الأيونات يمكن تقسيم كيفية 
حدوث الاستقطاب و طرق «نمه وإزالته باستخدام خلية الزنك-كربون بالكتر وليت من كلوروو 
الأمونيوم كايل : 

إذا نمس قضيبان أحدضما من الزنك والآخر من الكربون فى محلول من كلورور الأمونيوم؛ 
فإنَ تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهر بائية » يبدأ بمجرد غلن الدائرة الخارجية ( أى توصيل 
جزءى القضيبين الظاهرين ) . 

ويتحلل الالكثر وليت فتحجه أيونات الميدروجين السالية إلى الأنود الكربوفى » بيئا تتجه 
أيونات الأكسيجين الموجبة إلى الكاثود الزئنك » ويقوم الغازان بتغطية كل من الأنود 
و الكاثود بطبقة رقيقة من الغاز . وكلما زادت تغطية الكاثود والأنود بالغاز » يزداد عزهما 
عن الالكتر وليت المحيط بهما ما يؤدى إلى انخفاض جهد الكلية نتيجة لزيادة مقاومتها الداخلية . 
وهذه الظاهرة تسمى « الاستقطاب العادى » . 

و بالإضافة إلى الاستقطاب العادى الذى يحدث فى خلية الكربون - الزنك توجد ظاهرة 
أخرى نتيجة هذه العملية » وهى تكون خلية ثانوية - هى خلية الميدروجين - الأكسيجين 
وهذه الدلية لما أقطاب مضادة لخلية الكربون - زنك . وهذا يمنى أن التيار الآيونى لهلية 
ا ميدر و جين - الأكسيجين له اتجاه يماكس اتجاه تيار خلية الكربون - زنك . وهذه العملية 
الي تحدث لأقطاب الخلية الحلفائية بعد توصيل قطبها من الفارج » تسمى عملية « الاستقطاب 
الالكثر ولي » . ولمثعم الاستقطاب يجب التخلص من الميدر و جين المتكون . 


وللتخلص من الاستقطاب الحادث فى غلية و لكلانشيه » » يستخدم مسحوق من ثاق 
أكسيد المنجنيز (م أ ؟) وبعض المواد الأخرى؛توضع ف الوعاء المحيط بقضيب الكربون . 
ويكون لثافى أكسيد المنجنيز قدرة عل إخراج كية كافية من الأكسيجين الذى يتحد كيميائيا 
5 الميدروجين قبل وصوله إلى الأنود . ويقوم الأكسيجيين الذى يصل إلى الكاثود تدريجيا 
بتحليل قضيب الزنك ليدخل ضمن الالكتروليت . وبذلك تمنع عملية الاستقطاب . 
وى بعض الأحيان يستخدم الأكسيجين الموجود فى اللو بدلا من مسحوق ثاى أكميد 
المنجنيز » لمنع عملية الاستقطاب . وى هذه الحالة يحاط قضيب الكر بون بمسحوق من الفحم النباق 
النشط ؛ القادر على جلب الأكسيجين الموى ليتحد كيميائها بالميدروجين الناتج » مكونا ماء 
وذلك قبل أن يصل إلى الأنود , 
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(15) الحلايا الابتدائية الشائعة الاستعمال + 

أدى التقدم التكنولوجى السريع فى السنوات الآخيرة إلى إدخال الكثير من التحسينات 
على الللايا الابتدائية . ويوجد حاليا سلسلة من الخلايا الابتدائية المستخدمة فى الأغراض الخاصة 
والأغراض العامة » مثل : 
(1) غلايا الزنك - أول أكسيد المنجنيز بالكتر وليت كلورور الأمونيوم : 

بطل استخدام الأعمدة السائلة الى يطابق تصميمها إلى حد كبير خلية « لكلانشيه » الموضحة 
بإلشكل ( 4؟ ) » وحل محلها البطاريات الحافة من هذا انوع والى زاد الإقبال عليها يدرجة 
كبيرة . وقد استعيض ها عن محلول كلورور الأمونيوم السائل بعجينة مكونة من كلورور 
الأمونيوم مع نشارة المشب والصمغ أو الملام . وتتميز العجينة عن السائل باسك قوامها بحيث 
يمكن استخدام البطارية فى أى وضع ونقلها بسهولة إلى أى مكان . 

يعيب مثل هذه الخلايا الابتدائية قصر وقت تخزينها » حيث أن قضيب الزنك يتآكل و يتحلل 
حتى بدون غلق الدائرة الحارجة » أى حتى بدون استمال الهلية 

وقد أدخلت بعض التحسينات على تصميم الفلايا باستخدام الأكسيجين الحوى ء وى هذا 
النوع من الهلايا لا تفتح الممرات الحوائية التى تسمح بمرور الحراء إلى الكربون النشط ؛ إلا عند 
استخدام الحلية فقط » وذلك لإطالة مر تخزينها . 


(ب) غلايا ازنك - أول أكسيد المتجنيز بالكتر وليت قلوى : 

يعتبر كلورور الأمنيوم المستخدم فى الملايا الابتدائية أحد الموامل المدمرة الرك . ويمكن 
تحسين خواص تخزين هذه الملايا ومنع تآكل الزنك باستخدام محلول هيدر وكسيد البوتاسيوم 
بدلا من كلورور الأمونيوم . وقد أدى هذا أيضا إلى زيادة قدرة خرج هذه الملايا خاصة 
فى درجات الحرارة النخفضة ( حوالى - .؛*م ) . لذلك يمكن استخدامها فى المناطق الباردة 
( القطب الثمالى أو ابمنون ) . ويفضل استخدام البطاريات ذات الإلكتروليت القلوى بدلا 
من الفلايا الابتدائية العادية فى الأحوال الى تتطلب فيها تشغيل البطاريات على الأحجال القصوى 
ولفترات طويلة . 
( ج) غلايا الزنك - أكسيد الزلبقوز : 

يحد من استخدام خلايا الزنك - أول أكيد المتجنيز ٠‏ انخفاض كفاءتها عند تشغيلها 
فى درجات الحرارة المرتفعة . وذلك نظرا لزيادة التفريغ الذاق عند درجة الحرارة ه4"مءما 
بعل استخدامها فى المناطق الحارة غير اقتصادى . ويفضل فى هذه الأحوال استخدام خلايا الزنك - 
أكسيد الزئيقوز » وذلك نظرا لكفاتها العالية وصغر حجمها وخفة وزنها وقدرتها على العمل 
فى درجات الحرارة العالية . 
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وتتميز هذه الللايا يكفاءة تشغيل عالية عند درجات حرارة حى 5ه*م » مع إمكان 
استخدامها لفثّر ات صغيرة عند درجة حرارة *٠١‏ م . ويعيب هذه الحلايا : 

ارتفاع ثمنها نتيجة لارتفاع أثمان الخامات المستخدمة فيها ولتصميمها المعقد . هذا بالإضافة 
إلى الصعوبات المتعلقة بإحكام تغليفها وإغلاقها » حيث أن تسرب الغاز يؤدى غالبا إلى تفاعلات 
كيميائية تؤدى إلى تدمير الللية . 
( د) غلايا الوتود : 

سبق أن بينا عند التحدث عن الاستقطاب ؛ أن هناك خلايا ثانوية تتكون من الطيدرو جين - 
الأكسيجين داخل خلايا الزنك - كربون » ويكون لحلية الميدروجين - أ كسيجين نفس 
ميزات وخواص أية خلية جلفانية . كا بينا أن هناك ظاهرة أخرى تلعب فيا الغازات دورا 
هاما فى الكلية الحلفائية»وهو تأكد الميدروجين فى الكلية تيجة لاستخدام الأكسيجين الحوى . 
وق أواشر القرن الماضى فكر « أوزوالد » فى استخدام الغازات أو السوائل القابلة للاشتعال 
فى صناعة خلايا الوقود » بدلا من استخدام الكر بون أو المعادن التقليدية أو أكاسيدها فى صنع 
الحلايا العادية . وبعد حوإلى ٠١‏ سنة تقريبا من فكرة « أوزوالد » هذه ؛ اتخذت الإجراءات 
الأو لية لإنتاج أول خلية وقود » وقد أطلق عليها اسم « بطاريات الوقود شبه الصناعية » لتدل 
على مصدر الحامات الى تصنع منبا هذه البطاريات . 


ومن الناحية الاقتصادية ل تصل بطاريات الوقود المنتجة حاليا إلى المستوى الذى يمكن 
مقارنته مع البطاريات العادية » حيث أن تكاليف توليد طاقة كهر بائية معينة بواسطة البطاريات 
التقليدية أقل من تكاليف توليد نفس الطاقة بواسطة بطاريات الوقود » وذلك لارتفاع أثمانها 
للأسباب التالية : 

١‏ - إن خواص الخامات المستخدمة فى صنع الأنود والكاثود لبطاريات الوقود تختلف 
تماما عن خخنواص خامات الأنود والكاثود فى البطاريات التقليدية . 

؟ - إن خلايا الوقود تحتاج إلى أغلفة صامدة لارتفاع درجات الحرارة و للانفجار . 

م - إنه يلزم لبعض بطاريات الوقود الى تعمل تحت ضغوط جوية عالية ميات ووسائل 
لقياس الضغط و التحكم فيه . 

وفها يل وصف مرجز لبطارية أكسجيين - هيدروجين صنعها « باكون ه ؛ وهى نوع 
من البطاريات الى تعمل فى درجات الحرارة المتوسطة . 

تصنع أقطاب هذه البطارية من مسحوق النيكل على هيئة قشور » والإلكثروليت المستخدم 
فيبا محلول من هيدر وكسيد البوتاسيوم ( 8+/ بوتاسيوم ) . ويستخدم فيها الميدروجين كوقود 
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والأكسيجين ك كد » ويبدأ فيا الاحتراق عند ضغط يساوى 8٠‏ ضغطا جوياء وعند درجة 
عرانة وااو 

وتعطى هذه البطارية جهدا قدره +١‏ فلطءوقدرة خرج فى حدود ه كيلووات . وقد اجتازت 
هذه البطاريات إختبارات الأداء بكفاءة عاليةحيث استخدمت لمدة تزيد على عام . ويمكن اعتبارها 
بطارية مثالية خدمة الطويلة » بصرف النظر عن المشكلات الحانبية الأخرىءمثل ارتفاع تكاليف 
المعدات والمواد المستخدية فى إنتاجها . 

وخلاصة القول أن بطاريات الوقود مازالت فى بداية عهدها . وأن إنتاجها الذى يتم حاليا 
على مستوى محدود ء ببشر بأنها ستكون ف المستقبل مصدرا مهما من مصادر الطاقة » وخاصة 
إذا أمكن إنتاجها بطريقة اقتصادية . 
(10) تصنيف البطاربات الابتدائية العجارية : 

فا يل مسح للبطاريات التجارية المستخدمة فى الأغر ا العامة : 


اك 


نوع الهلية المهد المقئن استماها 
الدلية القضيبية ورا فلط تستخدم ى عمليات الإنارة؛ وق مصابيح 
(الدلية ذات القضيب الواحد) الإنارة الى توضع فى الحيب عو أجهزة 
الشكل 5؟ الر اديو الثر انزستور و بطاريات الشحن 


ونصابيح الوميض المستخدية فى التصوير 
5 لتغذية لمب الأطفال يالكهر باء 


بطارية مصباح الإنارة ٠٠م‏ قلط تستخدم فى مصابيح الإنارة الى توضع 
الشكل 7107 قاعوبة. 
البطارية المسطحة (المبططة) ورغ قلط تستخدم فى مصابيح الإنارة الى توضم 
الشكل 78 فى الحيب » ومصدرا للتغذية فى لعب 
الأطفال . 
البطارية الأنودية 1 قلط تستخدم كصدر لتغذية أجهزة السمع . 
الشكل ١1‏ 
البطارية الأنودية م قلط تستخدم مصدرا لتغذية أجهزة الرادير 
الشكل ٠م‏ (ويمكن الحصول علها أيضا يجهد ٠6‏ 
قلط ء ورلا" فلط) 
البطاريات المستضعة فى هرا فلط تستخدم فى مجالات مختلفة كصدر لتغذية 
الصتاعة . أجهزة الأمان . 
الشكل 81١‏ 


اشاس 0ك 


545 


ويجانب ذلك توجد بطاريات قضيبية لأجهزة الراديو الثرانزستور الصغيرة » وبطاريات 
على شكل صندوق لعمليات الفلاحة بالكهرباء » و بطاريات على هيئة أزرار تستخدم فى الساعات 


بسبب ارتفاع أثمان الحامات المستخدمة فها . 


الشكل (5؟) خاية وحيدة 
«3ةه 1 


الشكل (17؟) 
بطارية مصباح لحبيب . 


الشكل (0) بطارية مبططة . الشكل (8؟) بطارية أنودية 
376 قلط 
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الشكل (٠م)‏ بطارية أنودية الشكل (1م) بطارية صناعية 
م فاط 


(14) طرق توصيل البطاريات : 

توصل البطاريات الأولية عادة مصول على جهد أكبر بن جهد خلية واحدة أو قيار أكبر من 
تيار خلية واحدة . 

وفيا يل وصف ببسط لطرق توصيل الملايا الابتدائية أر الثانوية مع بعضها البعض : 
(1) توصيل البطاريات على التوالى : 

قد يحتاج تشغيل جهاز كهر بان إلى جهد أكبر من جهد خلية واحدة من الللايا المتوفرة فى 
السوق » لذلك يلزم نوصيل عدة خلايا من هذا النوع على التوالى كا هو موضح فى الشكل ( 56 ). 


الشكل (7") كيفية توصيل الحلايا على التوالى 

و اتجياي ” 

حيث ج ىر - ابحهد الكل البطارية (المهد الكل 
لجميع البطاريات_الموصلة على التوالى ) 

57 هو الحهد الخارج من كل خلية 

» ن عدد الحلايا الموصلة على التوالى 
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مثال : 

جهاز ترانزستور يعمل على جهد ٠١‏ فلط » ومجهز ليمل ببطاريات على هيثة أزرار جهد 
كل مها ١,8‏ فلط ٠‏ ويقدر الفقد فى الحهد فى هذا الحهاز محوالى 5/ فا عدد الحلايا المطلوبة 
بنعذا التوع ٠‏ 
المعطيات 

جهد الجحهاز جح ع-ء١١فلط.‏ 

جهد البطارية بج ١,"‏ فلط 

ب 


فنقد 0017 
الحل: 
0 الطشامنط 50555 
1 


ليذ ااكل حدس 06 قبلجزمرء قاطت يرلل 


المهد الكلى > جهد خلية واحدة ما عدد االملايا 


المهد الكلى ‏ سا سج يان 
ب 


المطلوب ٠‏ خلايا . 


(ب) توصيل البطاريات عل التوازى : 

إذا احتاج تشغيل جهاز كهربال إلى تيار أكبر من اليار المقان لللية واحدة من الحلايا 
المتاحة فى السوق ؛ فيمكن الحصول عل التيار المطلوب بتوصيل عدة خلايا من هذا النوع على 
التوازى . 

ويبين شكل (مم) خس خلايا موصلة على التوازى . و يمكن اعتبارها خمس مقاومات 
متصلة على التوازى 'امَثيل حساب علاقات التيار فى دائرة البطاريات الموصلة عل التوازى 
وتبسيطها . وقد بنيت جميع الحسابات على أساس تيار قصر الدائرة لخلية حتى يمكن تطبيق قانون 
كرشوف » عليها فى هذه الحالة . 
مقال : 

خلية جهدها ه,١‏ فلط ومقاومتها الداخلية م - ور 


7ع 


الشكل (م”) كيفية توصيل الملايا على التوازى 


إن كم نع 2ت 3 دم أبير 
َ 00 


فإذا كانت الخلية مقصرة الدائرة فسيمر بها قيار شدته © أمبير . 
ولنفرض أن جبيع الللايا موصلة عل التوازى» كا هو مبين بالشكل (76) و أن المقاومة 
الداخلية مقدارها ه, © » فن الممكن تمثيل الدائرة حمس مقاومات متساوية متصلة عل التوازى . 


ب ليلد وك و 1 قينة إعنىاللتادناة الاق اس كرسي وو 23 
عدد المقاومات 0 


أى أن المقاومة الكلية الدائرة المكونة من خمس خلايا موصلة عل التوازى تساوىار١‏ 52. 
وحيث أن المهد الكل جك فى حالة توصيل الخلايا على التوازى يكون مساويا لمهد خلية 
واحدة : 


ٍِ ورا قلط 


كل 7 
ت ع ١٠١‏ أمبير 
أى أنه فى حالة توصيل الفلايا الأو لية على التوازى تكون غدة التيار الكل امار فى أطراف 
الدائرة مساوية لمجموع شدة التيارات المارة فى البطاريات الموصلة عل التوازى . 
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ثانيا : الخلايا الثانوية ( المرام أو خلايا التخزين ) # 
يطلق هذا الاسم عل الللايا الى تحول فيها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهر بائية » وتبق فيها 
الطاقة الكهر بائية عمتز نة على هيئة طاقة كيميائية إلى أن يسحب مها الثيار عند الحاجة . 
الللايا .بإمكان حدوث تفاعلات عكسية فيها لتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ‏ كهر بائية مرة 
أخرى . أى أن مرور التيارف الاتجاه المكنى يؤدى إلى إعادة انفلية إلىحالتها .الأصلية ». ويتم 
خزن الكهر باء فيها مرة ثانية . والملايا الثانوية يطلق عليها أيضاً اسم «غلايا التخزين» أو «المرا كرو 
لما تتميز به من خاصية تخزين الطاقة الكهر بائية . 


وتتميز هذه 


ويوجد مجموعتان من بطاريات التخزين : 
)١١(‏ بطاريات الرصاص الحمضية . 
(ب) بطاريات النيكل القلوية . 

وهذا التصنيف ينبى على أساس الهامة الى يصنع منها الأنود فى هذه البطاريات + أو على أساس 
الإلكتر و ليت المستخدم فى كل ملهما . 


: بطاريات الرصاص الحمضية‎ )١4( 

يطلق على بطاريات الرصاص الحمضية امم « مراكم الرصاص » أو ٠‏ المراكم الحمضية » » 
وتتكون من وعاء به فتحات الحروج النهايات » وفتحات أخرى لتوصيل الحلايا » الى تحتوى 
عليها البطارية » بعضها يبيض على التوالى . 

كا يوجد بالوعاء نتحات أخرى لملء خلايا البطارية . وتغلق هذه الفتحات الأخيرة بإحكام 
بواسطة سدادات لولبية . ويوجد بداخل الوعاء » الأقطاب » والإلكتروليت . ويصنع الوعاء 
عادة من مادة مقاومة للأحماض ( مثل الزجاج أو المطاط الناشف أو السير اميك ) » أما الأقطاب 
قتصنع من ألواح من الرصاص الناشف . وهذء الألواح تكون على هيئة ث ا 
الإلكثر وليث غلالها » ويفطى سطحها بعجينة من كبريتات الرصاص ( ركب أي ) . 
العجيئة هى المادة الفعالة الى تطلى بها الألواح ء بحيث تزيد من مساحة السطح الفعال الوح 3 
كبيرة . ويبين الشكل (54) تمثيلا تخطيطيا لأحد هذه الألواح . وأما الإلكثر وليت فهو عبارة 
عن حمض الكبر يتيك الخفف . 

وتتكون كل خلية من خلايا الرصاص النقالى المستخدية فى العربات وى إضاءة المصابيح 
من عدة ألواح من الرصاص ا نفس الحواص الى سبقشر ها » وتوصل فيها الآلواح مما على 
التوازى » ويفصلها عن بعضها البعض ألواح عازلة من البلاستيك » لمنع التلامس بين الألواح 
الرصاص عند انيعاجها نتيجة لارتفاع درجة حرارة البطارية أثناء التشغيل . ويراعى عند وضع 
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ألووح الرصاص ف البطارية. .ترك فراغ بسيط بين نجايتها السفل وبين قاع الوعاء وذلك لغمان 
عدم حدوث تلاسن بين نهايات الألواح مع بعضها البعض »أو بينها و بين قاع الوعاء عن طريق ثغاتات 
المواد الموصلة الى قد تتنائر و تر اكم ى قاع الوعاء أثناء ملية تشغيل البطارية . وتصمم.بطاريات 
الرصاص حاليا حيث تحتوى كل بطار ية على حجرات متفصلة يكون عددها عادة ثلاثة أو مضاعفات 
لهذا العدد . وتحتوى كل حجرة منها على خلية واحدة جهدها؟ فلط . وتوصل هذه الحلايا عادة 
على التوالى . ومن المسكن حساب عدد الخلايا الموجودة فى البطارية عن طريق عدد الفتحات الخاصة 
ملء الحلايا . 


: حالة الشحن وحالة التفريغ لبطاريات الرصاص‎ )5١( 
: حالة التفريغ‎ - ١ 

إذا مر لوحان مطليان بكبريتات الرصاص ؛ من نفس النوع الذى سبق وصفه » فى سائل 
إلكثروليى يتكون من الماء المقطر وحمض الكبريتيك » ووصل الطرفان الظاهران لحذين 
الوحين بدائرة خارجية » فلن يمر بالدائرة أى تيار كهر باق + لأن المواد الى تر كب منها 
أقطاب الحلية متشابهة . لذلك لا يحدث بين القطبين أي فرق فى المهد , وتوصف البطارية فى هذا 
الوضع «٠‏ بأنها فى حالة تفريغ ٠‏ . وتورد البطاريات عادة وهى على هذه المالة قبل شحتها . 
ويوضح شكل (ه؟) حالة التفريغ هذه , 
حالة الشحن : 

عند نسليط تيار مسعمر على الكلية |اسابقة » فإن اللوح أو القطب المتصل بالنباية السالبة 
للثيار المستمر يتحول من كبريتات الرصاص ( ركب اي ) إلى رصاص أسفتجى ( ر ) ٠‏ بينا 
يتحول اللوج أو القطب المتصل بالثهاية الموجبة للتيار المستمر إلى فوق أكسيد الرصاص ( د أم ) 

تفريم 
رار+ ريدس كبا جر جك ركب ا+ ريما 
شحن 

ويلاحظ أن عملية الشحن تؤدى إلى زيادة تر كيز حمض الكبر يتيك فى السائل الإلكثر و ليى » 
لأن الحمض الخبى من كبر يتات الرصاص يتحد مع الميدروجين الموجود فى الماء » مكونا 
حمض كبر يتيك فيئؤدى ذلك إلى زيادة كثافة السائل ( انظر شكل 75 ) . 

وبعد إتمام الشحن تصببح للبطارية مواصفات الملية الملغائية الى سبق شرحها +.أى يصيح 
لكل لوح من لوحى البطارية المقمورين ف السائل الإلكثر ولي تكوين ومؤاصفات تختلف 
من حيث التوصيل الكهرباقٌ عن اللوح الآخر » أى يبح بيهما فرق فى المهد الكهر باق . 


لاا 
جاتنا 
باللا 
مس ب ع م سس سسا 


الشكل (4) لوح ذو سطح عريض 
مستخدم فى صنع البطاريات الحمضية . 


الشكل (0م) بطارية تخزين فى حالة تفريع ٠‏ الشكل (71) بطارية تخزين فى حالة شحن 


وعند. غلق الدائرة الخارجية ومرور التيار فها تبدأ عملية أخرى.عكس. العملية السابقة .. 
حيث يتفاعل لوح الرصاض الإسفنجى المتصل بالقطب الموجب مع الحمض ؛ بحيث يصبح هذا 
اللوح كبريتات رصاص + كا يتفاعل لوح فوق أكيد الرصاص المتصل بالقطب السالب مع 
انقيفن بحيث يصبح هذا اللوح أيضا كبر يتات رصاص » وعند ذلك تتشابه طبيعة اللوحين وتصبح 
البطارية فارغة أى» فى حالة تفريغ ٠»‏ , وتقل كثافة السائل الإلكتر وليى . وعندئذ يحب شحن 
البطارية . 
(١؟)‏ تصنيف بطاريات الرصاص التجار ية : 

قبل شرح بطاريات الرصاص المستخدمة فى الأغراض العامة ر المتاحة فى الأسواق» يفضل تصنيفها 
لمحرفة أنواعها وطرق. استخدامها ..وتصنض بطاريات التخزين عادة. إما تبعا. لطرق تر كيبها 
ووضمها فى المعدات ء أو تبعا'الفرض من استخدامها » أو تبما لشكلها . 


: تصنيف بطاريات التخزين تبعا لطرق تركيبها ووضعها ف المعدات‎ - ١ 
. بطاريات ثابتة‎ )1( 
. (ب) بطاريات نقالى‎ 
: تصديض اليطاريات نيعا الغرض من استخدامها‎ - 
. ) بطاريات رفع الطانة ( وتسمى بطاريات عائمة‎ )١( 
. (ب ) بطاريات لتغذية الطاقة الكهر بائية فى حالات الطوارئ‎ 
. ج) بطاريات لتغذية وسائل التحكم و الإنذار بالقدرة اللازما‎ ( 
د ) بطاريات ذية وسائل التحكم وال ار فى الّر ددات المالية بالقدرة اللازمة‎ ( 
. (ه) بطاريات لتغذية الطاقة الكهر بائية للأغراض الطبية‎ 
. (و) بطاريات لمر كبات‎ 
. ز) بطاريات لعملية بده التشغيل‎ ( 
. (ح) بطاريات لعملية الدقع‎ 
. (ط) بطاريات للإنارة‎ 
: تصديف البطاريات تبعا الشكل‎ - 
, بطاريات منشورية الشكل‎ )١( 
. (ب) بطاريات قائمة‎ 
, (ج) بطاريات أفقية‎ 
(د) بطاريات على شكل زرار ) توجد مثل هذا الملايا فى المرا كم‎ 
. (ه) بطاريات دائرية الشكل النيكل - كادميوم‎ 
: وهناك بعض بطاريات التخزين التجارية الخاصة و لكنها قليلة » ومها‎ 


نوع الحلية الى تتكون منها البطارية السعة 

خلية وحيدة فى وعاء زجاجى ( شكل 707 ) من 55 إلى 7١١‏ أمبير ساعة 

خليئان فى وعاء زجاجى من 5/اه إلى ١44٠‏ أمبير ساعة 

خلية وحيدة فى وعاء لا يتأثر بالحمض من ١7١‏ إلى 454 4 أمبير ساعة 

بطاريات بده الحركة ( شكل مم ) م أمبير ساعة يجهد + فولت أو 1ه أمبير - 
ساعة إلى ١8٠١‏ أمبير- ساعة يجهد ١‏ فلط 
أو ١١‏ فلط . 

بطاريات موضوعة فى صناديق حديدية م أمبير - ساعة يجهد .4 فلط إلى .م 

تستخدم لدفع العربات الكهر بائية أميير / ساعة يجهد ٠١‏ فلط 


بطاريات موضوعة فى صناديق خشبية تستخدم ١8٠‏ أمبير - ساعة يجهد ١٠م‏ قلط إلى 85٠‏ 


لدفع العريات الكهر بائية أمبير - ساعة يجهد + فلط 


إن 


الشكل (8) بطارية تخزين مستخدمة ‏ لإدارة 
محر كالكهر بائى للسيار (المارش) المستخدمىعملية 
بدء التشغيل . 


: بطاريات التخزين القلوية أو مراك النيكل القلوية‎ )١١( 

يطلق على بطاريات التخزين القلوية فى كثير من الأحيان ٠‏ المراكم القلوية » أو « مراكم 
النيكل » . ويتكون المركي من وعاء بغطاء محكم يحوى الأقطاب والإلكتر و ليت . ويصنع الوعاء 
والغطاء عادة من ألواح الحديد المطلية بالنيكل , وثمر التوصيلات الخاصة بالأقطاب 
إلى خارج الوعاء خلال جلب معزولة محكة . ويتكون القطب الموجب أو الأنود فى المراكم 
القلوية من لوح من الحديد المتكل . مثقب عل هيئة شبكة » ومغطى بطبقة من عجيئة هيدز وكسيد 
النيكل ( فى ( يد ١‏ )ي ) وهى المادة الفعالة القطب الموجب . أما القطب السالب فهو عبارة عن 
الوح مثقب من الحديد المتكل ؛ ومغطى بطبقة مزعجينة هيدر وكسيد الحديد (ح ( يد ١‏ ), ) وفى 
المادة الفمالة للقطب السالب . أما الإلكتر و ليت فهو هيدر وكسيد البوتاسيوم . 


: حالة الشحن وحالة التفريغ للبطاريات القلوية‎ )١6( 
: حالة الشحن‎ - ١ 


تشحن البطاريات القلوية ليتحول القطب الموجب من هيدر وكسيد النيكل إلى فوق أكسيد 
النيكل » ويتحول القطب السالب من هيدر وكسيد الخديد إلى حديد . 


رفن 


الشكل (54) قطاع لمركر قلوى من النيكل. - 
حديد » تظهر فيه الأجزاء الداخلية للمركم . 


ويمكن التعبير عن عملية الشحن بالممادلة الآنية : 
القطب السالب + الإلكتر وليت + القطب الموجب . 
حَ + بويد ا + يدي ا+ ؟ فى (يدا)م 
حديد -+ هيدر وكسيد البوتاسيوم + ماه + فوق أكسيد النيكل . 
؟ - حالة التفريغ : 
أماحالة التفريخ » أىعند توصيل البطارية بدائرة خارجية » فيتفاعل المديد مع الإلكثر و ليت 
مكونا هيدر وكسيد الحديد » ويتحول فوق أكسيد النيكل إلى هيدر وكسيد النيكل » ويلزم فى هذه 
الحالة إعادة الشحن ثانية , 
ومن الممكن التعبير عن عملي الشحن والتفريغ بالمعادلتين الآتيتين : 
القطب السالب + الإلكتر وليت + ماء + القظب الموجتٍ . 
حديد + هيدر وكسيد البوتاسيوم + ماء + فوق أكسيد التيكل-> حالة الشخن 
هيدروكسيد الحديد + هيدر وكسيد البوتاسيوم + ماء + هيدر وكسيد التيكل سه حالة التدريغم 
ويبين شكل (2) منظرا لقطاع فى مركم قلوى من التيكل - .حديد . 


إن 


ويحب أن نلاحظ أن السائل الإلكتروليى فى المراكم القلوية لا تتغير كنافته أثناء عمليات 
الشحن و التفريغ . وقد أدخل الكغير من التحسينات على مراكم النيكل - حديد بإضافة الكوبلت 
إلى المادة الفعالة للقطب الموجب للمركم (هيدروكيد النيكل) » هما أدى إلى زيادة كفاءة المادة 
الفمالة بمقدار عل الأقل . كا أدخلت عل البطاريات القلوية عموما تحسينات كثيرة 
باستخدام الكادميوم كنطب سالب فى هذا التوع من المراكم ( بدلا من هيدر وكسيد الحديد ) 
ما أدى إلى زيادة كفاءة أداء هذا النوع من المراكم » وتقليل كية الغاز المتولد فى البطاريات . 
وأصبحت مراكم النيكل - كادميوم .تفضل عل مراكر النيكل - حديد التقليدية » ونخاصة 
بعد أن أمكن صنع مراكم قلوية من نيكل - كادميوم بأئها محكة لا يتسرب مها الغاز 


أو السائل . فجبعت هذه الأنواع الحديدة من البطاريات القلوية بين مميرَ ات البطاريات الجافة 
وبين ميز ات بطاريات التخزين السائلة » الى يمكن إعادة شحها . 


البطاريات القلوية بقدرة تحملها » وطول تمر تشغيلها » وعدم احتياجها إلى عمليات 
خدمة وصيانة مستمرة » حيث أنها لا تحتاج إلا إلى إعادة الشحن فقط . كا أنه يمكن قرك البطارية 
القلوية جافة » أو بدون شحن لمدة طويلة , وتعتبر البطارية تيكل - كادميوم ا حكة ضد تسرب 
الغاز أو تسرب السائل مصدرا هاما من مصادر الطاقة الى يفضل استخدامها فى المناجم والأماكن 
الى قد تحتوى على متفجرات , 
(4؟) تصديف بطاريات التخزين القلوية التجارية : 

: مراكم النيكل - كادميوم التقليدية‎ - ١ 


نوع البطارية ابلهد المقئن السعة » والاستخدام 
خلية وحيدة فى وماء من را قلط بسسة م 6٠م‏ » ؟( 6 1١‏ أمبير - 
البلاستيك , ساعة » توضم ى وعاء من بلاستيك 


البوليسترين المنيغ قند الضدمات . 
تستخدم فى هندسة الإشارات وف 


الشكل )4٠(‏ خلايا و جيدة موضوعة داخل إناء من البلامتيك 


إن 


الشكل ١(‏ 4) خلايا وحيدة موضوعة داخل إناء من الخحديد . 


0 


نوع البطارية 


خلية وحيدة فق وعاء من اخديد 


بطارية نيكل - كادميوم 


لفن 


الهد المقان 


وا قلط 


الشكل (47) بطارية نيكل - كادميوم 


السعة - والاستخدام 


سعتها #٠‏ إلى أمبير ‏ ساعة » فى وعاء 
من الحديد المتكل أو غطاء حديد عادى . 
تستخدم فى العربات الى تعمل بالكه رباء 
وف عمليات الإنارة ذات الضغط المتوسط 
وف هندسة الإشارات (وف المر كبات ) . 
سعتها + أمبير- ساعة » فى وعاء زجاجى 
من البلاستيك له نفس أبعاذ بطارية 
الرصاض ‏ . تتشم فى الدراجات 
الكهر بائية و للإنارة و الإشعال . 


الشكل (م 4) خاية على هيئة زوار 


: مراكم النيكل -كادبيوم المحكة ضد تسرب الفاز‎ - ٠ 


نوع البطارية 


بطارية على هيئة زرار (خلية 
وحيدة ) 


بطاريات دائرية ( خلية 


وحيدة ) 


بطارية على هيئة زرار يكل 
كادبيوم 


الشكل(4 4) خلية اسطرانية ٠‏ الشكل (40) خلية نيكل 


الجهد المقئن 


قلط 


را فلط 


كادميوم على هيئة زرار 


السعة » والاستخدام 


عَجَيَا ة ردم + افجورع معة 
و .٠ه‏ أأمبينا - ساعة .. ونظرا ,الصغز 
حجمها فهى ملائمة للاستخدام فى أجهزة 
السمع وق أجهزة القياس وى أجهزة 
الثر انزستور . 

سستها م أمبير- ساعة » وأبعادها مساوية 
لأبعاد البطاريات الحافة و القطب . 


تستخدم ى نفس الأغراض الى تستخدم 
فيها البطاريات وحيدة القطب . 
هذه البطاريات عيارة عن مجمم من 
البطاريات السابقة وتوضع داخل وعاء 
من البلاستيك وجهد هذه البطاريات 
إنا 4ن؟ أو هر أو 1 أو #رلا قلط 
سنك تعر بد وميه عياةوها إليف 
ساعة » مجمعة فى بطاريات . 

تستخدم فى هندسة الإشارة وق الإضاءة 
وف هندسة السينما وى القياسات الكهر بائية. 


لاه 


(5؟) مقارنة بين مراكم الرصاص الحمضية والمراك القلوية 


مرا كر الرصاص 


المزايا : 

لها قدرة عطاء ( خرج ) 
كبيرة » وتتميز بقلة تكاليف 
تصنيعهها وقلة مقاوسبًا'الداعلية» 
مما يساعد عل حب ثيار كبير 
مها لمدة قصيرة ( كا فى حالة 
بده تشغيل العربات ) . 


العيوب : 

لا تحمل الإجهادات 
الميكانيكية الكبيرة + وعمر 
تشفيلها قصير ء كا أنه 
لا يمكن تحميلها يحمل زائد أو 
شحها شحنا زائدا أو تركها فى 
حالة جفاف » ويحب أن تبقى 
مشحوئة بصفة مستمرة , 


ملحوظة : 


مراكم التيكل- كادميوم 
التقليدية 


المزايا ‏ 
خفيفة الوزن » تتحمل 
الإجهاداتالميكانيكيةالكبيرة ؛ 
وجمر تشغيلها طويل؛ و يمكن 
أن تتعرض للأحال الزائدة 
والشحن الزائد ع من المسكن 
أن تترك فى حالة ته 
وهى جافة دون أن تتأثر . 


العيوب : 

وجهد كل خلية من خلاياها 
صغير غ وقدرة خرجها 
( عطائها ) صغيرة » ومقاويتها 
الداخلية كبيرة . 


م 


ة ضد تسر ب الغاز 


المزايا. : 

لما نفس مزايا الكلايا القلوية 
التقليدية » إلا أنها تمتاز عنها 
بأنها يمكن وضعها ى أى 
مكان وبأية كيفية » كا أنها 
لا تحتاج لأى عناية خاصة فى 
تشغيلها أو صيائتها . 


العيوب : 
بها نفس العيوب الموجودة 
فى البطار يات القلويةالتقليدية. 


تسوق جميع المراكم فى الغالب على حالتها الأصلية قبل أن تشحن ( ماعدا مراكم النيكل 
كادميوم المكة ضد تسرب الغاز ) » لذلك يحب شحن جميع البطاريات قبل استخدامها . 1 
(5؟) طرق شحن المرام وتحديد سعتها وكفاها : 
١‏ - شحن بطاريات الرصاص الحنضية : 

تملاً مراكم الرصاص الحديدة بالسائل الإلكتروليتى » وهو عبارة عن حمض الكبر يقيك 


انغفف الذى لا تقل كثاضه عن ا(ر1 : 


ل ج /سم* ( وهى كثافة السائل الإلكثر وليى 


فى حالة التفريغ ) على أن يكون مستوى السائل أعلى تمن السطح العلوى للألواح بعدة مليمدرات . 
ولإتمام عملية الشحن بطر يقة سليمة يحب مراعاة الآ : 
١١(‏ ) مقدار الكثافة النوعية للحمض . 


(ب) جهد وتيار الشحن . 
( ج). خطوات الشحن . 


ممه 


الشكل (45) الإيرومتر ( مقياس الكثافة النوعية للميض ) 
١‏ - كرة مطاط م - أنبوبة شعرية 
؟- إيرومار - مقياس مدرج 


(أ) مقدار الكثافة انوعية حمض : 

يمكن قياس الكثانة النوعية لحيضس بواسطة جهاز يسمى ٠‏ الإيرومتر » أو م مقياس الكثافة ٠‏ 
ويوضح شكل (41) طريقة عمل هذا المهاز . حيث يتم حب كية من الإلكثرو ليت ٠‏ الموجود 
بالحلية إلى الحيز الأنبرى الزجاجى الرفيع المدرج الموجود بالمهاز » بواسطة كرة مفرغة من 
المطاط معبتة فى طرف الأثبوبة .»..ويوجد داخل الأنبوبة جسم عائم عليه مقياس. مدرج .ريمكن 
بواسطلته» و بالاستعائة بالتدريج الموجود على الأنبوية معرفة قيمة كثافة الحمضص » بقراءة العمق الذى 
يضّل إلية هذا الحسم” النائم الموتجود فى القراغ الأتبون المدرج . ولا تعتبر الهلية ثامة القحن إلا إذا 
وصلت الكفافة النؤحية الفتض إلى“ رت #الار اج سم" . 
(ب) جهد وتيار الشحن : 

يتم تحديد جهد الشحن المركم بمعرفة جهد كل غلية وعدد غخلايا المركم . وجهد الشحن 
يساوى تاصل شرب جْهَدُ كل خَليةَ ىعد عَلَديا آكركم الموصلة على التوالى . فإذا كان جهد 
الخلية ٠,؟‏ فلط فإن جهد الشحن > عدد أثفلايا “ا ,م . أما تيار الشحن فيقوم الصانع بتحديده 
فى مواصقاته وبياثاثة الى يخب مراعاتها بُكل دقة عند الشحن أو التفريخ لضمان إطالة عبر المركم .. 
ملحوظة هامة : 

لا يصح أن ينخفض جهد مراكم الرصتاص ف حالة التفريغ عن 5و1 فلط 
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( ج) خطوات الشحن : 

تبدأ عمليةالشحن بتسليط جهد الشحن عل أقطاب البطارية؛ و بعد زمن معين من بداية الشحن 
يبدأ انبعاث غاز الحيدروجين » وذلك عندما يبلغ جهد الخلية لا,؟ قلط . ويستمر غاز الميدرو جين 
فى الانبعاث لفترة معينة حى يتساوى جهد المركم مع جهد الشحن » ويحب ألا تقطع عملية الشحن 
إلا بعد مرور فترة زمنية معينة من لحظة انبعاث ال هيدرو جين. و حب ملاحظة أن عملية الشحن الكامل 
البطارية لا تتم ممجرد انبعاث الغاز » أو بمجرد وصول جهد البطارية إلى نار فلط . وإما يتم 
الشحن الكامل للبطارية عندما تبلغ الكثافة النوعية لمحمض 8 8-١,‏ 8ر١‏ جم / م" ولا يتم ذلك 
إلا بعد مرور فترة زمنية معينة من الحظة أنبعاث الميدر و جين ؛ والى يفضل تحديدها بالنسبة لكل 
نوع من أنواع البطانيات . 


ويستخدم لهذا الغرض ساعة زمنية يتم تشغيلها بمجرد انبعاث الميدروجين : وبعد مرور 
هذه الفترة الزمئية ا محددة تقوم الساعة بقطم قيار الشحن . 


؟ - شحن المراكم القلوية : 

لا يختلف شحن المراكم القلوية كثيرا عن شحن مراكم الرصاص ٠»‏ فجهد شحن المر كم 
يساوئى حاصل ضر ب عدد الملايا فى جهد الخلية , كا أن شدة تيار الشحن يحددها الصائع فى بيانات 
ومواصفات المركم » إلا أن البطاريات القلوية تختلف عن بطار يات الرصاص أن كثافة الإلكثر وليث 
( هيدروكسيد البوتاسيوم ) المستخدم فيها تظل ثابتة قبل الفحن وبعده . لذلك يفضل الاعبّاد 
عل قيمة بهد الهلايا عند بداية الشحن وعند الانتهاء منه . ويحب شحن البطارية القلوية عند ما يصل 
جهد الكلية إلى فلط واحد . ويستمر شحن البطارية حتّى يصل جهد كل خلية فيها إلى ١,0‏ فلط 
فى حالة خلية النيكل - كادميوم » ١,8‏ فى حالة البطاريات النيكل - حديد . 


وجدير بالذكر أن المراكم القلوية مكن أن تب مخزونة فى حالة عدم شحن » أو وهى جافة 
لأى فترة من الزمن ٠‏ .على عكس الال فى مراكم الرصاص الى يحب شحنها بحجرد تفرينها . 
- سعة المركم ج 

تعرف سعة المركم بأنها كية الكهرباء الى يستطيع تخزينها . وهى تساوى حاصل ضرب 
تيار التفريغ ى زمن مروره » ويكوت تمييزها بالأمبير - ماعة . و يمعنى آخر تكون سعة المركم 
عبارة عن حاصل ضرب ممدل التيار الذى بمكن أن نأخذه منه فى الزمن الذى يستغرقه مرور هذا 
التيار . 

ومن العوامل الى تحدد سعة المركم : اللسة وعمر التشغيل . 
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- كفاءة المركم : 
هناك نوعان من أنواع الكفاءة بالنسبة البطاريات ٠‏ أحدهما يرجم إلى سعة البطارية بالأميير - 
ساعة » والآخر يرجع إلى سمة البطارية بالواط - ساعة . 


كفاءة البطارية بالأمبير - ماعة : 


اءة البطارية بالأمبير - ساعة بأنها خارج قسسة قدرة خرج المر كم بالأمبير - 
ساعة على قدرة دخل المر كم . 
قدرة خرج المر كم ( أمبير - ساعة) 
3 27 تست 
أمبير / ساعة قدرة دشل المركم ( أمبير - ساعة) 
ويكون متوسط قيمة هذه الكفاءة أو الحودة بالنسبة مراكم النيكل - كادميوم «لار » 
و بالنسبة لمرا كم النيكل - حديد لاي . وبالنسبة لمراكم الرصاص ارم 
كفاءة البطارية بالواط - ساعة : 
اتعتبر كفاءة البطارية بالواط - ساعة مهمة جدا من الناحية العملية » وهى تساوى خارج 
قسمة خرج المركم بالواط - ماعة ( فى حالة التفريغ ) على قدرة دخل المركم بالواط - ساعة 
(فى حالة الشحن ) . 
قدرة خرج المركم بالواط - ساعة ( فى حالة التفريغ ) 
1 552 7229559292222522555959-292252959592 
مايه قدرة دخل المركم بالواط - ساعة ( فى حالة الشحن ) 
وكفاءة المر كر بالواط ‏ ساعة أقل داما من كفاءته بلأمبير - ساعة » لأن جهد الشحن. 
يكون عادة أعلى من جهد التفريغ . فإذا كان متوسط جهد الشحن مثلا 1.5 فلط » ومتوسط 
جهد التفريغ ١.١‏ فلط ء فإن هذا العامل يؤدى إلى انخفاض كفاءة المركم ( بالواط - ساعة ) 


بنسبة لوه عن كفاءة المر كم بالأمبير - ساعة . فإذا كانت كفاء المر كم بالأمبير - ساعة مثلا 
هى ه ذو فإن كفاءته بالواط - ساعة : 


حت ووركعالاى عدوباوى ) واطماعة 


(؟) معدات شحن امراك : 
تشحن المرا كم عادة بتيار.مستمر يحدد الصانع شدته فى مواصفات وبيانات المركم ء أما جهد 
الشحن فيساوى حاصل ضرب قيمة جهد كل خلية من الملايا الموجودة بالمركم فى عددها » 
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ومن الممكن استخدام معدات شحن. بتيار مستمر مباشر أو تيار متردد بعد تقومه وتحويلة إلى 
تيار..مستمر .. وى جميع الأحوال يحت تزويد. معدات الشحن بمقتاح يقوم بفصل قيار الشحن 
عن المر كم أتوماتيكيا بعد إتمام عملية الشحن . 


: معدات شحن بتيار مستمر مباشر‎ - ١ 

يبين شكل (407) رعا لدائرة توصيل إحدى معدات الشحن بتيار مسعمر مباشر » وفيه يظهر 
المفتاح القاطع » الذى يتكون عادة من مرحل وساعة زمنية ( بتعويق زم ) تقوم بتشغيل المفتاخ . 
ويتم الشحن بالطريقة الآقية : 


يسلط جهد الشحن على المراكم عن طريق مقاومة متغيرة لضبط الحهد المطلوب الشحن ٠‏ 
وتوصل هذه المقاومة على التوالى بالبطارية عن طريق المفتاح القاطع . يقوم هذا المفتاج بتوصيل 
الدائرة بمجرد الضغط عليه . وتستمر عملية الشحن حى يصل جهد كل خلية من خلايا المر كم 
إلى ( 4.؟ - لاوم فلط ) ( فق مراكم الرصاص مثلا ) » وعندئذ يتصاعد غاز اليدروجين . 
وحيث أن عملية الشحن لا تتم إلا بعد مرور فترة زمنية معينة من وصول جهد الخلاياءإلى الحهد 
المقان ( 4,؟ فلط - ١,0‏ فلط ) لتصل كنافة الإلكتروليت إلى ١014‏ - 86و١1‏ جم/سم؟ 
لذلك يقوم المرحل بتشغيل الساعة الزمنية عندما يتساوى جهد الخلية مع جهد الشحن . وبعد مرور 
هذه الفترة الزمنية المميية تقوم الماعة بتشغيل المفتاح لفصل دائرة الشحن ٠‏ و بذلك يمكن التأكد 
من إنمام الشحن بالطريقة المثل . 


الشكل (47) دائرة شحن البطاريات 
باستخدام مصدر لاتيار المستمر 
١‏ - مفتاح سكينة الفصل 
؟ - مفتاح سكينة للوصل 
؟ - مفتاح زمى يمر حل 
؛ - مقاومة صغيرة 
٠‏ - مفتاح تلامس 
- أميتر 
- فلطمتر 
م - المركي المراد شحنه 


ذا 


؟ - مغدات شحن بتيار مستمر نائج من تقويم قيار متردد : 

يبين شكل (48) إحدى دوائر معدات الشحن الى تعمل بالتيار المتردد » ويم فها تقوم 
العيار المْردد وتحويله إلى نيارمستمر بواسطة مقومات شبه موصلة ( من التوع الخاف )» أو مقوبات 
بالتفريغ الغازى ( الحرارى الآيوف) . ويكون هذا التقويم إما نصف موجى أو بموجة كاملة. 
وتستخدم فى الخحالة الأخير: مرشحات مناسبة لتنعيم التيار المستمر الناتج من عملية التقويم . 

وهناك طريقتان لتغيبر قيمة جهد الشحن المطلوب بالتيار المتردد الأولى باستخدام محول به 
نقط توصيل بينية » يمكن عن طريقها الحصول على جهود شحن مختلفة , أما الطريقة الثانية 
فهى مشابهة ماما لتلك انستخدمة فى معدات الشحن بالتيار المستمر» أى تستخدم مقاومة متفيرة 
موصلة على التوالى بالمراكم المراد شحبها . وبالرغ من سبولة الطريقة الأخيرة إلا أن الفقد ى 
المقارمات يعتبر كبير ا جدا إذا قيس بالفقد الناتج فى الطريقة الأولى الى تستخدم فيها محولات 


هس 


الشكل (648) دائرة شحن البطاريات باستخدام 


مصدر للتيار الأردد 

١‏ - مصدر التيار المتردد ه - مصباح بيان 
- مصاهر - أميتر 

- مقاومة متغيرة -مقوم 


4 - مفتاح لانتقاء الحهد الملاثم م - المراكم المراد شحنها 


- أنواع معدات الشحن : 

تبين الأشكال من 44 إلى ١ه‏ عددا من المعدات المستخدمة فى شحن المراكم والبطاريات 
الختلفة » ومن المعروف أن هناك العديد من معدات الشحن الى تلاتم جميع أنواع المراكم ٠‏ 
سواء أكانت هذه المراكم حمضية ( مراكم رصاص ) أم قلوية ( مراكم النيكل - كادميوم ) » 
وسواء أكانكت ثابتة مثل مراكم التليفونات ومراكم الإضاءة فى الطوارئ أم تقالى مل مراكم 
العربات والمركبات .كا توجد معدات لشحن البطاريات الخاصة بأجهزة السمعأو أى نوع آخر 
من البطار يات , 


> 


الشكل (4 4) معدات شحن البطاريات النيكل 
- كادميوم الصغيرة الى على شكل زرار . 


الشكل ( ٠‏ ه) معداث شحن البطاريات الشكل (1ه) معدات شحن البطاريات 
المستخدمة فى التصوير . المستخدمة فى بدء تشغيل العربات 
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الباب الثالث 
نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية 


(؟) نظم النقل والتوزيع يجهد عال أو يجهد منخفض : 

تنقل الطاقة الكهربائية من محطة توليد القدرة الكهربائية إلى المستهلك بواسطة خطوط 
أو مواصلات يطلق عليها اسم شبكات النقل و التوزيع الكهربائية أو نظ. النقل والتوزيع . 

ويبين شكل (1ه) رسما تخطيطيا لشبكة النقل والتوزيع لطاقة الكهر بائية » والى تبدأ من 
محطة توليد القدرة الكهربائية إلى المستهلك . ويظهر فى الرسم وسائل التحكم والإشراف المستخدمة 
لتحديد الأخطاء وغمان أداء هذه الشبكات بكفاءة عالية. و تنقسم نظم نقل و توزيع الطاقة الكهر بائية 
إل 


(1) نقل النقل والتوزيع بالحهد العلل . 
(ب) نت التقل والتوزيع بابمهد المتقضي + 


(1) نظم النقل والتوزيع بالجهد العالى : 

تطلق عادة على المهود الى تزيد على فلطواحد اسم ه جهود الضغط العالى » . وتستخدم المهود 
المالية فى نقل الطافة لمافات بعيدة لتقليل الفقد ثم بخفض الحهد بواسطة محولات قدرة 
لتوزيع الطاقة بعد ذلك بشبكات المهد المنخفض . غير أن الكثير من المصائع الكبيرة تغذى 
عن طريق شبكات المهد العالى مباشرة . ويثم فى هذه المصانع تحويل المهد العالى إلى جهد منخفض 
بواسطة محطة محولات خاصة داخل هذه المصائع . 

والحهود المقننة المتخدمة فى الحهد المالى هى : 

ا ل ل ل اي ا 
والاتجاه السائد. حاليا هو عدم إقامة أى شبكات توزيم بجهد عال يقل جهدها عن ٠م‏ ك .ف . ومن 
جهة أخرى لا ينصح بإقامة نظم للتقل والتوزيع يزيد جهدها عل 5٠‏ له. ف . ء حيث أن مثل 
هذا النظام يصادف صعوبات كثيرة وخاصة بالنسبة لعزل الموصلات - 


(ب) نظم النقل والتوزيع بالجهد المنخفض : 
يطلق على المهود التى تزيد على ٠٠٠١‏ فلط م جهود اضغط المنخفض » . وتوزع الطاقة 
الكهر بائية على ممظ المستبلكين العاديين يجهود الضغط المنخفض ٠‏ 
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الشكل (؟6) كيفية توصيل الطاقة الكهر بائية من محطة تولود القدرة إلى المسهلك . 
١‏ - معدات محطة القدرة 

؟ - مولدات ( يتراوح جهدها بين 5ك . ف ٠‏ ١٠١ك2.ف)‏ 

م - محولات قدرة ( لا يزيد جهدها على 58٠‏ ك . ف ) 

؛ - محطة المفاتيح وقضبان التوزيع . 


و - شبكة الحهد العالى . 

- محطة المحولات و مجموعة مفاتيح التوزيع ( للبهد المدوسط ) 

- شبكة الحهد المتوسط . 

م - محطة المحولات ومجموعة مفاتيح التوزيع ( تبهد المنخفض ) 

4 - شبكة الحهد امنخفض . ٠‏ - التوصيلات المئز لية 
١‏ - العداداات الكهر بائية ١١‏ - الأجهزة الماز لية 


ويفضل عادة ألا يزيد طول خط التوزيع المستخدم فى نظ التغذية بالحهد المنخفض ابتداء 
من محطة المحولات إلى لمستبلك على كيلو مثر واحد » وذلك لتقليل الفقد الناتج فى موصلات 
المهد المنخفضءحيث أن شدة التيار المار فى موصلات المهد المنخفض كبيرة ومساحة مقطم 
الموصلات صغيرة نسبيا . 

وتعتبر المهد المقنة الآثية أكثر الحهود استخداما فى نظ التغذية بالحهد المتخفض : 

الحهود المستخدمة فى نظام التوزيع بالتيار المستمر 11١‏ 6 850 ع 44٠‏ فلط 

والمهود المستخدمة فى نظام التوزيع بالتيار المتردد ١86‏ - 890 - .جم ب .٠ه‏ قلط . 
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وقد تقسم جهود النقل والتوزيع فى بعض الأحيات إلى : 
- جنهد منخفضن.» اوه و الذى لا تزيد قيمته على ١‏ ك .ف . 
- جهد متوسط ء وهو الذى تتراوح قيمته بين ١‏ ك .ف »80 ك .ف.. 
- جهد عال » وهو اذى نتراوح قيمته بين ٠‏ ك.ف + 560 ك .ف . 
وتثر كب نظم التقل والعوزيم إما من كبلات مدفونة فى الأرض أو من موصلات علوية 
( خطوط هوائية ). وتنقل الطاقة الكهر بائية فى نظام المهد العالى أساسا بواسطة الخطوط الحوائية» 
غير أن هناك بعض الأحوال الخاصة الى تستخدم فيها الكبلات لنقل الطاقة فى نظر الحهد العالى . 


أما فى نظام الحهد المنخفض فتستخدم الكبلات أساسا فى النقل والتوزيع. وقد تستخدم الخطوط 
الهوائية نى بعض الأحيان خارج المدن وف الأماكن المكشوفة؛وذلك تبعا لظلروف التشغيل المحلية 
الختلفة , 
(14) الكبلات الأرضية : 

يبين شكل (05) تصمما لكبل أرغى مكون من ثلاثة موصلات . 

ويستخدم النحاس عادة كوصل فى الكبلات الأرضية . وقد يستخدم الألومئيوم حاليا 
كبديل للموصلات النحاسية فى بعض الكبلات . 

ويلاحظ من الرسم أن جميعالموصلات فالكبل تكون معزولة تماما » كا يعزل الكبلمن الخارج 
منع حدوث أى تيار قصر أو تيار تسرب بين الموصلات بعشضها وبعض أو بين الموصلات و الأرض. 

وتتميز كبلات الهد العالمعن كبلات المهد المنخفض بقوة عزل كهر بائية عالية. . 

وهناك عدة أنواع من كبلات الحهد العالى أهها : 


1١‏ 0 5 ؟ لزنه 
الشكل (05) تصميٍ كبل أرضى للبهد العالى 
١‏ - موصل الكيل - ورق مشرب بالزيت 
؟ - ورق مشرب بالزيت م - شريط من الصلب لحماية الكبل 
م -عازل بيتومين 4 - مركب عازل 
غ - غطاء من الرصاص ٠‏ - شربط مشر ب بالعازل 
و-مر كب عازل -مر كب عازل 
> - غطاء من المطاط ١‏ فريط مضفر 


/ا3 


دمن 


الشكل (4 ه) مقطع لكبل أرضى ملوء بالزيت الشكل (هء) قطاع فى كبل أرضى بغاز مضغوط 


١‏ - ماسورة ( مجرى ) الزيت ١‏ - أنبوبة من الصلب معزولة من الداخل 
؟ - موصل متعدد الأسلاك ٠‏ - حامل للأسلاك المعزولة 

-عازل م - غطاء من الرصاص يبحيط بالموصلات 
- شر يط من الر صاص 4 - عازل 

ه - شر يط من الصلب لماية الكبل ه - موصلات 


(1) الكبلات المملوءة بالزيت : 
يبين الشكل (4ه) كبلا ملوءا بالزيت : وفيه يلعب الزيت دورا هاما فى عمل طبقة عازلة 
رقيقة بين الموصلات تتميز مستوى عزل عال . 


(ب) كبلات الغاز المضغوط : 

وفها توضع الموصلات المعزولة داخل أنبوية من الصلب مملوءة باهواء ( تحت ضغط يت اوج 
بين بم » ١١‏ ضغط جنوى ) » أو بغاز النيتروجين ( تحت ضغط يتراوح بين 4 » ١4‏ ضغط 
جورى ) . 

ويفيد وضع الموسلات تحت ضغط جوى عال فى منع نكون أى فجوات أو فقاعات هوائية 
فى المواد العازلة » و بذلك مع حدوث أى تفريغ بين الموصلات فى هذه الكبلات » ومن المعروف 
أن مستوى العزل ى كبلات الغاز المضغوط يصل إلى ثلاثة أضعاف مستوى العزل فى الكبلات 
المادية . 
- طر قو ضع الكبلات فى الآرض : 

عند وضع الكبلات فى الأرض سواء فى نظم التوزيع بالمهد المنخفض أو بالحهد العالى يراعى 
الآى : 
١‏ - يحب دفن الكبلات على عمق يزيد على العمق الذى تصل إليه عمليات الحفر العادية 
( مد مواسير المياه فى الأرض ء مثلا) . 

؟ - يجب حاية الكبلات من التلف الميكانيكى أثناء عمليات الحفر بوضسها داخل غلاف 
حجرى » كا فى شكل (ه) ؛ أو فى مجارى أو خنادق مصممة لهذا الغرض كا فى شكل (07ه) . 
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الشكل (0ه) كبل آرغى موضوع داخل خندق ( مجرى أرضية ) 


(.م) الخطوط اهوائية : 
تستخدم الموصلات الألومنيوم حاليا فى الخطوط الموائية لشبكات النقل لحفة وزنها وقلة 
تكاليف تر كيب وإنشاء الأبراج الحاملة لما . فن المعروف أن استخدام الموصلات النحاسية 
فى اللطوط الموائية يؤدى إلى زيادة كبيرة فى تكاليفها و تكاليف إنشاء الأعمدة والآبراج الحاملة 
لها . ويعيب الموصلات الألومنيوم أن مقاوستها النوعية أعلى من المقاومة النوعية الموصلات النحاسية » 
وأن مقدار الارتخاء فى الخلوط الألومنيوم يتفير تغيرا كبيرا باختلاف درجات الحرارة 
وأن قوة شدها صغيرة.. 
لذلك يحب مراعاة ما يل عند ركيب الموصلات الألومنيوم فى المطوط الموائية . 
)١(‏ أن تكون قر الشد المساطة على الموصلات الألومنيوم صغيرة نسبياً . 
(ب ) أن تكون المسافة بين المواصلات ( الخطوط ) أكبر ما بمكن وذلك لأسباب اقتصادية . 
(ج ) أن يكون الارتخاء مطابقاً للأبعاد القياسية » علماً بأن هذا الارتخاء يتخير تغيراًكبيراً باختلاف 
درجات الحرارة . 
وفها يلى وصف مبسط للأجهزة والمواد والمعدات المستخدمة فى تركيب الخطوط الموائية . 


15 


(1) الموصلات الآلومتيوم المستخدمة فى الخطوط الطوائية : 

يفضل دائباً أن تزود الموصلات الألومنيوم بأسلاك من الصلب لزيادة قوة شدها . وتبين 
الأشكال من (4ه) إلى (10) أنواع الموصلات الألومنيوم المستخدمة فى الخطوط اطوائية والمزودة 
بأسلاك من الصلب لزيادة قوة شدها . 

يبين شكل (8ه) مرصلات ألومنيوم مصمتة ومجدولة » ريوجد بوسطها سلك من الصلب. 

ويبين شكل (ه) موصلات ألومنيوم مقرغة ومجدولة يوجد بداخكها شريط ملولب من 


فطلب : 

ويبين شكل (10) موصلات ألومنيوم مفرغة ومجدولة ومقواه بأسلاك من الصلب مدفونة 
داخل طبقة الألومنيوم النى تشكل محيط الموصم . 

1 ١ * 

شكل (ه) موصلات ألومنيوم مجدولة بمر الشكل (8) أسلاك ألومنيوم مجوفة ومجدولة 
فى قلبها سلك صلب لتقويها . و بداخلها شريط صلب ملفوف التقوية : 

١‏ - الموصلات الآلومنووم ١‏ - الموصل الآلومنيوم 

١‏ - الأسلاك الصلب . ؟- الشريط الصلب الملفوف 


الشكل (40) موصل أجوف من الألومنيوم ؛ يوجد بالمامة الى 9 
تشكل محيطه أسلاك من الصلب مدفوعة فيه لاقويقه . 


(ب) الأبراج والأعمدة المستخدمة فى التركيبات الكهربالية قفطوط الهوائية : 

تستخدم الأبر اج الحديدية ذات التصميم التشابى أو الأبراج الحديدية المقواة بدعائم » فى حمل 
الخطوط الموائية لنقل الطاقة الكهر بائية يجهد عال » بيا تستخدم الأعمدة الحشبية و الحرسانية 
عادة فى حمل المطوط الموائية لنقل الطاقة يمهد منخفض . ويبين الشكل (1) عدة أنواع من الأبراج 
الحديدية ذات التصمم التشابكى (المزودة بدعائم تقوية) والمستندمة فى الجهد العالى . ويبين الشكل 
(17) بعض أنراعالأعندة النشبية» مثل أعبدة التعليق أو الأعمدة المثبتة بدعامات أو الأعمدة المزدوجة 
2 » والمنتخدية فى الجهد المنخفض . وحيث أن هذه الأعمدة تستخدم بصغة رئيسية فى حمل 
الموصلات ء لذلك يفضل تثبيتها بطريقة تمكلها من تحمل الإجهادات الناتجة من الشذ الذى تسببه 
هذه الموصلات . 
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الشكل (11) أشكال الأبراج الحديدية ذات التصميم التشابكى 

) برج باب ( على هيئة باب‎ - ١ 

١‏ - برج على هيئة شجرة الأوز 

« - برج على هيئة شجرة الأرز المقلوبة 

4 - كبلات التأريض ( توضع أعلى البرج لمإيته من الصواعق » كا تستخدم فى التأريض 
الضمان السلامة ) 


الا 


( ج) العوازل وأكام الكبلات والمعدات المساعدة : 

يستخدم الكثير من المعدات المساعدة فى مد الكبلات أو ركيب الخطوط الموائية . وتبين 
الأشكال ( ++ ء 4ه ء 30 ) بعض المعدات الماعدة اللازمة لعملية إنشاء وتركيب نظ التغذية 
بالكبلات أو بالخطوط الموائية . ومن هذه المعدات “أكام الكبلات المبينة فى شكل (18) 
( الأكام! لمقارنة ) » وصناديق التوصيل » ونايات الكبلات » وكذلك عوازل الشد » وعوازل 
التعليق المبيئة فى شكل (14) ء ونهايات التفرع » و القامطات المبينة فى شكل (58) . 


0 0 ا 5 4 
الشكل (7) أشكال الأعمدة الحشبية 
١‏ - عمود تعليق مفرد 


؟ - عمود بشكل حرف 4 
م - عمود مثبت بدعامات 
4 - عمود مثبت بشكالات 
6- غود مردوج 


(81) نظم التوزيع بتيار متردد أو بتيار مستير : 

يوجد من الناحية العملية عدة نظم لنقل وتوزيع الطاقة الكهربائية من المولدات مباك. 
وفما يل مسح لأكثر نفل التوزيع المستخدمة شيوعاً » مع ملاحظة أن بعض هذه النظم لا يس 
حالياً فى تركيب أو إنشاء شبكات التغذية الجديدة . 


- نظ توزيع التيار المستمر : 
تبين الأشكال ( 1١‏ إلى 1 ) النظر المختلفة لتوزيع التيار المستمر . 
- نظم توزيع التيار انتردد : 
تبين الأشكال ( ٠١‏ إلى م7 ) النظ الختلفة لتوزيع التيار المتردد . 
0 


١ 3‏ 
شكل (55) كر قارذ لاكبل ( ترتيبة لتوصيل كباين معا ) 
الشكل (54) العوازل 
١‏ -عازل شد 
8 ؟ - عازل تعليق ( ذو طاقية وسمار ) 


الشكل (5) نظام قيار مستمر بسلكين الشكل (507) نظام تيارمستمر بثلاثة أسلاك. يمكن 
الحصول على هذا النظام توصي لمولدين على التوالى 
-الموصلات الماوجية. . «:ب المؤضل المتعادل 


زف 


كّ :. 
كك 
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الشكل (18) نظام تيار مستمر بثلاثة أسلاك الشكل (4) نظام تيار مستمر بثلاثة أسلاك 
تستخدم فيه المولدات الموازنة يستخدم فيه المو لد الثلا الأسلاك 

١‏ - المولد الرئيسى ١‏ - الموصلات الحار جية 

؟ - المولدات الموازنة ؟ - الموصل المتعادل 

م - الموصلات الخحارجة 

غ - امو صل المتعادل 


الشكل ),١(‏ نظام توليد وحيد الطور بسلكين 2 الشكل (91) نظام وحيد الطور بثلاثة أسلاك 
باستخدامم ولد بسلكين. ويستعمل هذا النظام باستخدام محول 

أساسا واجحر الكهر با فى بعض بلدان أورويا [إحاتؤب ؟ 23د للومل الزتيتى 
الوسطى لتوليد تيار متردد ( ١5‏ ذبديذبة فى ؟-محول غ - الموصل المتعادل 
الثانية ) 


(0*) شبكات توزيع الطافة الكهر بائية : 

تنقل الطاقة الكهربائية » وتوزع بؤاسطة شبكات تفذية مكونة من مؤصلات مركبة بطرق 
مختلفة . وفيا يى موجز لمتطلبات اللازم توافرها فى شبكات التغذية وأنواعها الختلفة . 
المتطلبات اللازم توافرها فى شبكات التغذية اتختلفة : 

يجب أن تعوافر المتطلبات الآثية فى شبكات التغذية . 

١ (‏ ) أن تكون لانها قدرة عالية للآداء والخدمة المستمرة . 


321و 


سي عن يا دن 


الشكل (77) نظام ثلا الأطوار بثلاثة أسلاك الشكل (7) نظامثلا الأطوار بأر بعة أسلاك 
١‏ - الموصل الرئيسى #- الموصل المتعادل 


(ب ) أن تكون مصممة بحيث تقلل من عدد الأخطاء والاضطرابات و الخلل والأعطال الى 
نحدث فيها . وأن يكون بها وسائل للتحكم والإشراف » وأن تصمم بطريقة تسهل تحديد مواقم 
الأخطاء الى قد تحدث مم إمكان حصرها فى أضيق نطاق . 

(ج ) ألا تؤدى إل هبوط الفلطية (أى أن يبّى جهد التوزيع ثابعاً ما أمكن ) . 

( د ) ألا تؤدى إلى زيادة كبيرة فى تكاليف نقل الطاقة وتوزيعها ( أى تكون تكاليف إنشائها 
وصياتها اقتصادية ) . 

)ه) أن يكون تصمي الشبكة بحيث يسمح بعمليات التوسع فى مدها مستقبلا . 

ومن المعروف أن هذه المتطلبات كلها لا بمكن تحقيقها جميماً ى كافة الظروف ٠‏ لذلك تصمم 
شبكات التغذية لتنى بهذه المتطلبات كلما أمكن ذلك . 


أنواع شبكات النقل والتفذية : 
فما يل شرح لأكثر أنواع الشبكات انتشاراً » مع شرح مبسط لمزايا وعيوب كل مها : 


) نظام التغذية نصف القطرى : ( شبكة التغذية الإشعاعية‎ - ١ 

يبين شكل (74) شبكة نوزيع إشعاعية ( نصف قطرية ) » وهى إحدى نظ التغذية المفتوحة 
الى نمم فيها سملية التغذية من جانب واحد » وفيها تخرج المطوط الختلفة إلى مواقع الاستهلاك من 
نقطة واحدة . ويعيب هذا النظام أنه إذا حدث قطم أو خلل أو اضطراب أو قصر دائرة فى أية 
نقطة بالشبكة ء فإنه يؤدى إلى انقطاع التيار عن جزء كبير من المسّهلكين . ويز يد عدد المستبلكين 
الذين يتأئرون بانقطاع التيار كلما كانت نقطة اللطأ أر الاضطراب قريبة من ثقطة التغذية 


7ع 


الرئيسية الى تخرج هنبا خطوط التغذية . ومثل هذه الشبكات لا تستخدم فى تغذية المصانع الكبيرة » 
يك أن انقطاع التيار عن المصانع يؤدى إلى خسارة جسيمة و نقص فى الإنتاج ويفضل استخدام 
هذه النظم ى تغذية المنازل والمحال التجارية الصغيرة الى لا تتأثر كثيراً عند إنقطاع التيار . وتتميز 
هذه النظم بقلة تكاليف إنشائها وصياتتها . 
؟ - نظام التغذية الحلقية ( نظام التغذية بالحلقة المغلقة ) : 
يبين شكل (ه) شبكة حلقية مغذاة بواسطة محول ع وهى إحدى نظي التغذية المغلقة . ويتميز 
هذا النظام بعدم تأر عدد كبير من المستبلكين عند حدوث أى عطل أو قطع أو اضطراب يؤدى 
إلى قطع التيار عند أى نقطة من الشبكة . ويعيب هذا النظام ارنفاع تكاليف إنشائه وصيائته . 
ويفضل فى نظام التغذية الحلى مراعاة أبعاد وأطوال الموصلات المستخدمة فيه وحسايها بدقة 
بحيث لا يؤدى صغر ساحة مقطع الموصلات إلى انخفاض الجهد لدى المستهلكين الموجودين فى 
نماية الحلقة » وخاصة إذا حدث الخطأ أو القطع عند نقطة من النقط القريبة من القضبان الرئيسية . 


- نظام التغذية النجمى : 

يبين شكل (75) نظام التغذية النجمى » وهذا النظام مجمع بين مميزات الشبكات الحلقية 
والإشعاعية . ويستخدم مثل هذا النظام لتغذية الأحال المتغيرة حيث يسمح بإضافة بعض المحولات 
إل الشبكة فى حالة زيادة الحمل فى متطقة معيئة» كا يسمح بفصلها فى حالة نقص الحمل . ويعيب 
هذا النظام زيادة تكاليف إنشائه . 


الشكل )١/(‏ نظاماتفذية الإذماعى(شبكة إشعاعية) ‏ الشكل(ء/) نظام التغذية الحلق(شبكة حلقية) 


,. -محول تغذية‎ ١ محول تغذية‎ - ١ 

+ - الخطوط ١‏ - قضبان مجمعة للتغذية 
م - محطة ممولات ؟ -فرع 

غ -موضع الخطأ غ -موضع الخحطأ 


كلا 


الشكل (75) نظام التوز يع النجمى ( شبكة نجمية ) 
١‏ - محول تغذية ؟ - خطوط التغذية 
م - نقطة التعادل ؛ - موضع الخطأ 


الشكل (00) نظام التوزيع المشطى ( شبكة عل هيئة المشط ) 1 
١‏ - محول تغذية ٠‏ - خطوط التغذية م- موضع الخطأ 


الشكل (7) نظام التغذية الشبكى 
١‏ - محول تغذية ١‏ - خطوط التغذية الشبكية م - موضع الخطأ 


4 - نظام التغذية المشطى : ( نظام تغذية على هيئة مشط ) : 

يبين شكل (70) شبكة تغذية مشطية » وهذا النظام مشتق من نظام التغذية النجمى . 
فى هذا النظام يستبدل بنقطة التخذية الوحيدة خط به أكثر من نقطة تغذية أو خطوط تغذية متقاطمة. 
ويستخدم مثل هذا النظام فى المناطق الصناعية . 


ه - نظام التغذية الغبى : 

يبين شكل (78) نظام تغذية شبك » وهذا النظام يعتبر أكثر نظ التوزيع كفاءة . فهو يعلى 
الحد الأقصى لخدمة المستمرة » ويستخدم ف المدن الكبيرة والمان الصناعية . ويتميز النظام الشبكق 
بعدم تأثر أى مستبلك أو مصنع فى حالة حدوث تيار قصر أو اضطراب أو خلل يؤدى إلى انقطاع 
الثيار عند أية نقطة من نقط النظام . ويعيب هذا النظام ارتفاع تكاليف إنشائه وصيانته والعناية به ع 
هذا بالإضافة إلى أن تعقيد هذا النظام يؤدى إلى صعوبة الوصول إلى مومع الحطأ أو الاضطراب 
أو قصر الدائرة الذى يحدث بالشيكة . 
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الباب الرابع 
وسائل التحكم فى الطاقة الكهربائية 


يعرف التحك بأنه القوة الحاكة الى تحدد تغير الككيات الموثرة فى الطاقة الكهر بائية لدائرة ما 
( الجهد والتيار والمقاومة الخاصة بالدائرة ) » كا يتضمن أيضاً إنقاص أو زيادة هذه الككيات 
الكهربائية » ووصل أو قطع الدوائر الكهر بائية المتصلة بهذه الدائرة . 

وتنقسم معدات القطم و الوصل ووسائل التحكم إلى قسمين : 

أولا : وسائل التحك فى الجهد المالى . 

ثانيا : وسائل التحكم فى الجهد المتخقض . 


أولا : وسائل التحكم اق الجهد العالى 

(7م) وسائل القطع والوصل فى الجهد العالى : 

يراعى حالياً فى تصميم محطات توليد القدرة الكهر بائية الحديغة فصل: محطة المفاقيح وأجهزة 
التحكم عنمعدات القطع و الوصل تمبهد العالى » كا هو مبين فى شكل (74) . وز ود مخطة المفائيح عادة 
بلوحة أو منضدة توضع عليها المفاتيح وأجهزة النحك وأجهزة القياس ؛ ويطلق علها « لوحة 
التوزيع » أو « منضدة التوزيع » + ويتم بواسطتها التحكم فى الطاقة الكهربائية لمبهد المالى . 
وتنقسم معدات القطم والوصل عادة إلى : 

. معدات قطع ووصل داغل المباق‎ )١( 

(ب) معدات قطع ووصل خارج المباى . 


(1) معدات القطع و الوصل داخل المباى : 

تركب ممدات القطع والوصل الحديثة داخل مبى واحد أر مبنيين منفصلين » وتكون هذه 
المعداث عادة موضوعة داخل صناديق حديدية مثلقة يحتوى كل صندوق مها عل وحدة من 
و حدات القطع والوصل . وقد أصبح من الممكن حالياً استخدام مبئى واحد فقط نظراً لتوفر أجهزة 
القطع والوصل الصغيرة الى تعمل بدون زيت أو بزيت قليل » ويبين الشكلان ( ١م‏ + 81) 
هذه المعدات داخل المبافى . 


0973و 


الشكل (+.4) منظر عام مخطة مفاتيح داعل الباق 


(ب) معدات القطع والوصل خارج المباى : 

يفضل عادة فى نظم توزيع الجهد العالى وضع الخطوط الموائية وترتيها بحيث يكون بين 
بعضها البعض مسافة كبيرة كلما أمكن ذلك لتجتب حدوث وميض عابر بين الخطوط . لذلك 
تحتاج أجهزة القطم والوصل فى الجهد العالى إلى مساحات شامعة حت يمكن تركييها فى أماكن 
مناسبة . ومن الأفضل اقتصادياً وضع هذه المعدات فى أماكن مكشوفة فى العراء دون مبان » و يفضل 
فى الجهود العالية جداً تر تيب جميع المعدات والأجهزة وتركيها فى وضع أفى . ويبين الشكل (81) 
رمماً تخطيطياً لوضع هذه المعدات أفقياً ى الأماكن المكشوفة . 
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الشكل (81) رسم تخطيطى نخطة مفاقيح داخل المبانى خاصة بمحطة محولات 
١‏ - مفاتيح المهد العالى ٠١١‏ ك .ف - مضخة دفع ريت التبر يد 
؟ - مفاتيح المهد المتوسط ه ك .ف 2 م - وحلة التبريد 


* - نقطة التغذية 4- محرل 
؛ - مفتاح فاصل ٠‏ - مقتاح فاضل 
ه - مفتاح قدرة ( مفتاح زيى ) -١‏ صوق توصيل 


الشكل (81) رمم تخطيطى نحط مفاقيح توزيع خارج المباى 


١‏ - نقطة التغذية 4 - قضبان التوز يع 
١‏ - مفتاح فاصل ه - محول 
* - مفتاح قدرة 5 - تهاية خروج 


م 


(4؟) القضبان المجمعة ( قضبان التوزيع ) : 
تعتبر القضبان امجمعة ( قضبان التوزيع ) أحد الأجزاء الرئيسية العامة فى معدات القطم 

والوصل والتحكم فى الجهد العاللى . ويتجيع على هذه القضبان كل الطاقة الكهر بائية النائجة من 
المولدات كا هى الال فى مطات التوليد » أو من المحولات كا هى الحال فى محطات المحولات . 
ويستخدم النحاس الأحمر أو الألومنيوم فى صناعة القضبان امجمعة . ويختلف شكل مقطع هذه 
القضبان باختلاف شدة التيار الذى تحمله فتستخدم القه ان ذات المقطع الدائرى المصمت إذا 
كانت شدة التيار المار يها صغيرة ٠.‏ والقضبان ذات المقطع المستطيل إذا كانت شدة التيار 
متوسطة » بِينًا تستخدم القضبان ذات المقطع |اذى له شكل حرف ( ١3‏ ) عندما تكون شدة التيار 
المار كبيرة . أما إذا كانت شدة التيار كبيرة جد فتستخدم القضبان ذات المقطع الأنبوى 
( الموصلات المفرغة ) . وتطل قضبان التوزيع بطلاء بميز كل قضيب عن الآخر » وخاصة فى نظام 
التوزيع الثلا الأطوار حيث يعطى لكل طور لون معين . ويستخدم الطلاء فى الوقت نفسه 
فى تحسين عملية تبر يد القضبا. و تعتبر نقط ربط وتوصيل القضبان المجدمة مع بنشها البيض أكثر 
النقط تعرضا تخطر » أو حدوث الشرارة وارتفاع درجة الحرارة . . . إلخ . لذلك تستخدم عادة 
مسامير مقلوظة وصواميل لربط القضبان يعضبا ببعض . رتطل رؤوس هذه المسامير بطلاء 
حرارى » أى بطلاء يتغير لونه إذا ارتفعت درجة حرارة المسمار ووصلت إلى درجة معيئة» ويعتبر 
هذا دليلا على أن الاتصال هذه لم تعد نى حالة سليمة ويلزم الكشف عليها لإزالة الخطأ الحادث. 

وتنقسم نظ التوزيع الحجمعة إلى : 

)1( نظام توزيم بقضصبان وحيدة . 

(ب) نظام توزيع بقبضان مزدوجة , 


)ع( نظام التوزيع بقضبان وحيدة : 

بين شكل () أنثبلاء تخطيطياً لنظام القضبان الوحيدة » ويتميز هذا النظام بانخفاض 
تكاليف تصنيعه وإنشائه » إلا أن له عيوب خطيرة ء أهمها انقطاع التيار عن الكثير من الأحبال 
أو عن كل الأحبال المتصلة با إذا ما حدث أى خطر أو خطأ فى هذه القضبان الوحيدة . 

كا أن العناية ,هذه القضبان وصيانتها لا تم إلا فى الأوقات الى تكون فيها الأحمال أقل 
ما يمكن . وفى هذه الخالة تفصل الأحبال المتصلة بهذه القضبان » ويزود المستهلكون بالطاقة 
الكهر بائية اللازمة لم أثناه عملية الصيانة بواسطة محطة توليد صغبرة . 
(ب) نظام التوزيع بقضيان مزدوجة : 

يبين شكل (44) تمنيلا تخطيطيا لنظام القضبان المزدوجة ء و تكاليف إنشاء وتركيب هذا 
النظام أ كير بكثور من تكاليف إنشاء وتركيب النظام السابق ( نظام القضبان الوحيدة ) . ويتميز 


لذدا 


هذا النظام بالأمان واستمرار الخدمة وكفاءة الأداء . كا أن عمليات صيانته و العناية به تتم بدقة 
كافية وفى أى وقت-دون حاجة إلى اختيار وقت معين للقيام بجنا » نظراً لوجود قضبان احتياطية 
يتم عن طريقها تزويد المستبلكين بالطاقة اللازمة . ويمكن فى هذا النظام وصل القضيبين ليعملا 
على التوازى ء أو فصلهما بواسطة مفاتيح قدرة مصممة هذا الغرض . 


ا 


0 3 هو 


الشكل (م:م) رمم خطيطى لنظام تغذية بقضبان توز يع وحيدة 


١‏ - قضبان التوزيع 4 - مفتاح قدرة 
- معدات قطع ووصل للتغذية فى الاتجاه الطويل ه - مفتاح فاصل 
+ - محولات تفذية - نهاية خروج 


ويبين شكل )١(‏ رسماً تخطيطياً للتركيبات الخاصة بأجهزة القطع والوصل المستخدمة فى 
نظام القضبان المزدوجة لجهد عال ‏ 
(5م) مفاتيح الجهد العالى : 

اتوجد عدة أنواع من المفاتيح المستخدمة فى قطع أو وصل التيار فى الجهد المالى . وفيا يل 
وصف لأهم أنواع هذء المفاتيج . 


ذه 


الشكل (4م) رمم تخطيطى لنظام تغذية بقضبان توزيع مزدوجة 


١‏ - قضبان نظام التغذية الآول ه - مفتاح فاصل 

٠‏ - قضبان نظام التغذية الثائى - مفتاح ربط 

م - ممو لات تغذية - جايات خروج 
١‏ - خوص الفصل: 


هى أجزاء موصلة يمكن نزعها أو سحبها من القضبان لقطم التيار . ولا يمكن رفع هذه 
الأجزاء أو تركييها فى مكانها إلا إذا كانت القضبان غير مكهربة » أى إذا كانت جميع 
المعدات و الأحال مفصولة عن القضبان . وتستخدم خوص الفصل فقط فى الحالات الى لا تسمح 
فيا التركيبات من حيث المساحة أو الفراغ باستخدام مفاتيح القدرة الى سيأق شر حها فما بعد . 


؟ - مفاقيح القصل أو سكاكين العزل : 
تصمم مفاتيح الفصل فى الجهد العالى لتركب على القضبان داخل الإنشاءات » وهى لا تختلف 
كثيراً عن خوصض الفصل . ويحب ألا تعمل هذه المفاتيح إلا إذا كانت جميع الأحال مفصولة 
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أو كانت الأحال الموصلة بالقضبان صغيرة جداً . وتستخدم مفاتيج الفصل ( سكاكين العزل ) 
لقطع أو عزل أجزاء معينة من القضبان عن الكهرباء لتضمن عدم وجود أى احتال خطر من 
الكهر باء أثناء إجراء عمليات الصياثة بهذه الأجزاء . ويبين شكل (45) مفتاحاً الفصل بثلاثة 
أقطاب يعمل بالهواء امضغوط . ويعمل هذا المفتاح على محول بتيار مقئن ٠١٠١‏ أمبير » ( ولايتم 
تشغيل هذا المفتاح إلا إذا كانت الدائرة مفتوحة والأحال مفصولة ) . 


1 
يجلسمص 
0 


الشكل (0م) تمثيل تخطيطى يبين الثر قيب 
الأساسى لمعدات القطع والوصل المستخدمة 
فى الحهد العالى : 

١‏ - دخول الحهد العالى 

4 مانع الصواعق والقور‎ - ١ 

م - مفتاح فاصل 

4 - مفتاح تأريض 

ه- مفتاح قدرة 

- محولات التبار والأميترات 

٠‏ - محولات المهد والغلطمتر ات 

م - متاح فاصل 

4 - قضيان توزيع 

٠١‏ محولات تدرة 

- تبايات خروج المهد المنخفض 31 


الشكل (1) مفتاح فاصل بثلاثة أقطاب 


م - مفاتيح التأريض ( التوصيل بالأرض ) : 

تعتبر مفاتيح التأريض وسيلة من وسائل الاية والأمان الى يحب توافرها أثناء إجراء عمليات 
الصيائة والإصلاح بالقضبان أو بالشبكة . ومن المفضل دائماً توصيل القضبان بالأرض أثناء 
عمليات الصيانة عن طريق دفاتيح التأريض . وتركب مفاتيح التأريض عادة على نفس القاعدة الى 
تركب عليها مفاتيح الفصل . ونز ود مفاتيح التأريض بمرتاج ( تر باس) أو بوسيلة ربط ميكانيكية 
اتربطها مفاتيح الفصل . لذلك يعمل مفتاح التأريض على التوال مع مفتاح الفصل » أى يقوم 
بتوصيل القضبان بالأرض أتوماتيكياً بعد فصلها . ويبين شكل (07م) رسماً تخطيطياً لمفتاح تأريض 
بثلالة أقطاب » ويتضح بن الشكل أيضاً طريقة ربطه بمفتاح الفصل وطريقة عمله . ويقوم 
مفتاح التأريض بعمل قصر دائرة على القضبان الثلاثة وتوصيلها بالأرض أوتوماتيكياً ببد فصل 
القضبان مباشرة . 


لطبا 


الشكل (407) رمز تختايطى لمفتاح فاصل ير قبط 
به مفقاح تأريض 

* مفتاح فاصل يعمل باطواء المضغوط‎ - ١ 
0 . لإطفاء القوس‎ 

. مفتاح تأريض يعمل يدويا‎ - ١ 

م - توصيلة بالآرض ( لربط المفتاح 
بأرض ر طبة ) 
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شكل (08) رمم تخطيطى لمفتاح زيى 

. خزان الزيت‎ - ١ 

١‏ - جلب عاز لة 

م .- قطع التلامس . 

4 - قضيب معزول . 

ه - شر يحة التلامس ( لتو صيل قطع التلامس وفصلها ). 
+ - المقبض المستخدم فى عماية القطع و الوصل . 


4 -- مفاتيح القدرة ( معدات القطم والوصل ) : 

تعتبر مفاتيح القدرة أو معدات القطم والوصل أهم أجهزة التحكم فى المهد العالى . ويراعى 
عند تصميم مفاتيح القدرة المستخدمة فى الجهد العاللى أن تكون لما قدرة كبيرة على ما يل : 

. قطع ووصل أى تيار تشغيل مهما كانت شدته بمنهى السرعة و الأمان‎ )١( 

(ب) قطم أى تيار قصر دائرة يحدث بطريقة فجائية فى الدائرة . 

(ج) إطفاء أو إخاد القوس الحادث عند اتفصال الملامسات» أى عند قطم التيار » وَيتم 
ذلك عن طريق وسائل معينة ملحقة بهذه المفاتيح تقوم بإحاد أو إطفاء القوس المتكون عند قطعم 
التيار . 

وتقسم مفاتيج القدرة بالنسبة الوسط المستخدم لإطفاء القوس [لى : 

. مفاتيح قدرة بالزيث‎ - ١ 

. مفاتيح قدرة باندفاع الغاز‎ - ٠١ 

م - مفاتيح قدرة بتمدد الغاز أو السائل . 

ويبين شكل () رما تخطيطياً لأحد مفاتيح القدرة الى تعمل بالزيت » و بالرغم من أن هذا 
التصميم قديم إلا أنه ملام لتوضيح الكيفية التى يعمل على أساسها مثل هذا النوع من المفاتيح . 
ويبين شكل ( م ) رسا تخطيطياً لمفتاح زيى حديث بوعاء إطفاء » ويتميز هذا المفعاح من الناحية 
العملية بعدم احّال حدوث انفجار به . 


يبين شكل (40) تمثيلا تخطيطياً لحجرة المّدد فى إحدى معدات القطع والوصل بتمدد الغاز 
أو السائل . وفيها يستخدم الماء كوسيلة من وسائل إطفاء القوس . وهذه المفاتيح تتميز أيضاً 
بقلة احّال حدوث أى انفجار بها . 


/ا4 


شكل (8) رسم تخطيطى لوعاء إخخاد 
القوس فى مفتاح زيى 

١‏ - جلبة عازلة 

. اسطوانة الانفجار المعدنية‎ - ١ 

م - بز التلامس ( لتوصيل قطع 
التلامس ) وقفصلها . 

- قطع التلامس القابلة للاتضغاط 

ه - غطاء وعاء إخاد القوس 

- خران الزيت . 


ويبين شكل (41) تمثيلا تخطيطيا لحجرة إطفاء فى أحد مفاتيح القدرة باندفاع الغاز الى يستخدم 
فيها المواء المضغوط كوسيلة من وسائل إطفاء الشرارة أو القوس » وى مثل هذه الأنواع تقوم 
المفاتيح تلقائياً بإطلاق المواء المضغوط لإطفاء القوس . 

وتبين الأشكال من (11) إلى (44) عدة تصممات مختلفة لأنواع مفاتيح القدرة الى سبق 
شراحها . 
(55) مصاهر الجهد العالى : 

تعرف مصاهر بأنها وسائل لمإية التركيبات ٠‏ والأدوات » والمعدات الكهربائية 
أو أى عنصر من عناصر الدائرة الكهر بائية » من التيارات الزائدة أو تيارات قصر الدائرة . و تستخدم 
مصاهر الجهد العالى ( أو مصاهر القدرة العالية ) أساساً كوسيلة من وسائل حاية التركيبات 
والمعدات الكهربائية من تيار قصر الدائرة . وتستخدم المصاهر خاصة فى الجهد الغالى كبديل 
لمفاتيح القدرة إذا كان الحيز الذى توجد به التركيبات ضيقاً حيث لا يسمح بتركيب معدات 
القطع والوصل التى سبق ذكرها . 


848 


1 
1 


ّ سير 
فد 


مما 


1-1 


كا 
كدن 


ك- 


١ 


2 


5 . 


الشكل (» 4) رمم مخطيطى يبين وعاء الإحخاد فى معدات القطع والوصل التمددية . 


١‏ - حجرة التلامس 4 - بز التلامس 
؟ - وعاء إخماد القوس و - حلقة قابلة للانضفاط 
م - حجر ة التكثيف ؟- مبين مستوى السائل 


وهثاك نوعان من المصاهر المستخدمة فى الجهد العالى هما : 
)١(‏ مصاهر لها طاقة بيان متخفضة . 
(ب ) مصاهر لها طاقة بيان عالية . 
وطريقة عمل كل نن المصبر ين واحدة ء إلا أن المصبر الأول مزود بوسيلة لبيان انصهار 
عنصره بطريقة مهلة » با يزود المصبر الثانى بوسيلة لبيان 'نصبار العنصر بطريقة قوية » مثل 
إحداث صوت أو تشغيل مصابيح إشارة أو تشغيل أجهزة إنذار بمجرد انصهار العنصر . 
4 


الشكل (41) تمثيل مخطيطى لحجرة الإطفاء فى مفتاح 
قدرة يعمل بالغاز المضغوط . 

١‏ - قطع التلامس 

٠‏ - حجرة الإطفاء 

- بئز التلامشس 

4 - اتجاه الغاز المضغوط عند قط الدائرة 

ه -- اتجاه الغاز المضغوط عند و صل الدائرة 


الشكل (41) قاطع دائرة ( مفتاح ) بملامسات 
فى الزيت 
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الشكل (م4) قاطع دائرة (مفتاح قدرة) 2 الشكل (44) قاطعدائرة (مفتاح قدرة) يعمل 
( به معدات تعمل على تمد القوس لتسهيل بالغاز المفغوط 


إطفائه ) 

الشكل (40) مصبر جهد عال ذو سعة قطع 

كبيرة » ومزود بوسيلة لبيان الوضع ها 

طاقة تشغيل عالية . 1 


0 9 المصبر - قبل اتصهار العنصر‎ - ١ 
المصهر - بعد اتصهار العتصر‎ - 
م - مسار يبرز بقوة بمجرد انصهار العنصر‎ 


1١ 


ويتلخص التصميٍ الأسامى لوسيلة البيان المستخدمة فى المصبر الأول فى وضع عنصر المصبر 
داخل أنبوب من الصتى » ويؤجد على واجهى الأنبوب غطاءان معدنيان . ويثبت الغطاءان ى 
مكانهما بواسطة سلك ز نبركى ملحوم بعنصر المصبر .فإذا زاد التيار المار بالدائرة على حد معين ينصهر 
العنصر وينطلق السلك الزنبركى ويدقع أمامه إحدى اللوحتين فتسقط ء وبذلك يمكن بيان انصبار 
العنصر بطريقة سهلة 

أما فالنوع الثاى من المصاهر فيوضع عنصر المصبر » فى أنبوب محم تماماً و يملا بمادة متفجرة . 
وعند انصهار العنصر تنفجر هذه المادة وتدفعم أمامها إبرة تخرج من أخد جوانب الأنبوب 
لعبين انصبار العنصر . وتستخدم هذه الإبرة أيضاً فى تشفيل وميلة إنذار أو مصابيح إشارة » 
ومن هنا أطلق على هذا النوع من المصاهر اسم « «صاهر ذات طاقة بيان عالية » » انظر الشكل 
(4) . وتغبت م«مصاهر الجهد العالى فى حوامل » وتركب هذه الحوامل على إطار من الحديد 
المثبت على قوائم عازلة » وتقوم المصاهر بالعمل الذى يقوم به مفتاح القطع أو خوصة الفصل . 
فمند نزع المصبر من حامله؛ أو عنذانصهار وصلته » تقطع الكهر باء عن القضبان أو التركيبات 
التى يلزم القيام فيا بعمليات الصيانة أو الإصلاح . 


(م) الإشراف والتحكم فى الطاقة الكهر بائية يجهد عال : 

تتاثر عمليات التحكم فى الجهد العالى بالتحك فى الجهد المنخفض وتؤثر فيه 2 وتركب 
جميع أجهزة التحكم و لإشارة و الإنذار والقياس وأجهزة التسجيل المستخدمة فى الجهد العالى و الجهد 
المنخفض عادة فى محطات المفاتيح . وفيا يل شرح لبعض المفاتيح وأجهزة البيان المستخدمة فى 
الح والإشراف عل الطاقة الكهر بائية يجهد عال . 


8 محطات المفاتيح‎ - ١ 

تزود محطات المفاتيج بلوحات أو مناضد يركب بها جميع أجهزة القياس و التحكم والإشارة 
والإنذار » كا يركب بها المفاتيح الى تقوم بتشغيل كل هذه الأجهزة والمعدات بطريقة مبسطة 
وواضحة . وتزود هذه اللوحات برسوم تخطيطية مبسطة تبين صلة كل دائرة كهر بائية بالدوائر 
الكهربائية الأخرى . وتفيد الرسوم التخطيطية فى معرفة كيفية توصيل الدوائر الكهربائية 
التلفة بعضها ببعض وتسهيل عمليات لهم و الصيانة والإصلاح اللازمة . كا يمكن بواسلها 
معرفة العلاقة بين أجهزة التحكم بعضها يبعض» وتأثير تشغيل أى مفتاح أو جهاز من أجهزة اتح 
على بقية أجهزة الإنذار أو القياس أو الإشارة على أى معدات أخرى . ولنفس الأغراض السابقة 
تزود معدات القطع والوصل ( المفاتيح ) وأجهزة التحك بوسائل لبيان أوضاع تشغيلها » تفيد 
هذه الوسائل فى معرفة وضع ملامسات المفاتيج إذا كانت مقفلة أو مفتوحة أو إذا كان هناك 
خطر أو خطأ بالأجهزة اللختلفة . 
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؟ - وسائل بيان أوضاع تشغيل المفاتيح : 

يوجد الكثير. من وسائل بيان أوضاع تشغيل المفاتيح وأجهزة التحم الى تفيد فى معرفة 
حالة الدوائر الكهر بائية لتسهيل الإشراف علها ومزاقبتها لمعرفة ما إذا كانت مفتوحة أم مغلقة . 
وتنقسم وسائل البيان التى تزود بها المفاقيح عادة إلى + 

(1) وسائل بيان ضوئية . 

(ب ) وسائل بيان نيكانيكية . 

(ج ) وسائل بيان مزدوجة . 

( د ) وسائل بيان مسموعة . 

ومن وسائل البيان الضوئية مصابيح الإشارة » والتى يطلق علها المبينات المرئية ‏ لأوضاع 
تشغيل المفاتيح . ومن وسائل البيان المسموعة النفير » والجرس » والصفارة ... . إلخ . 


(1) وسائل البيان الضوئية ( مصابيح الإشارة ) : 

توضع مصابيح البيان عادة فى لوحات التوزيم لتبين ظروف أو أوضاع تشغيل الأجهرة 
والمفاتيح المستخدمة فى عمليات التحكم » ويجب أن تكون زجاجة هذه المصابيح بارئة وظاهرة 
فوق سطلح المنضدة أو لوحة التوزيع حى يمكن رؤيتها . وتطل زجاجة مصابيح البيان عادة بألوان 
عغتلفة » ويدل كل لون من الألوان المستخدمة فى طلاء مصابيح البيان على وضع معين من أوضاع 
التشغيل المفتاح . فيدل اللون الأبيض مغلا على أن المفتاح أو الجهاز أو الدائرة فى حالة تشغيل . 
ويدل اللون الأخضر على أن المفتاح ( الجهاز ) سليم ومعد للتشغيل . أما اللون الأحمر فيدل على أن 
المفتاح أو الجهاز لا يعمل وآن هناك خطأ فى الدائرة التى يعمل عليها الجهاز . و بذلك يمكن للقائم 
على عمليات التحك معرفة الحالة الى تكون عليها المعدات أو الدوائر الكهر بائية أو شبكات التوزيع 
التى يقوم مراقبتّها والحم فيا . 

أى أن أجهزة البيان تسبل معرفة ما إذا كانت حالة المندات والأجهزة سليمة أو فى حالة 
تشغيل أو حالة عدم تشغيل أو ببا خلل . وفيا يل جدول يبين الألوان المميزة المتفق عليها لمصابيح 
البيان » ويدل كل لون مها على وضع من أوضاع التشغيل المخعلفة . 


االون المميز الدلالة مقحتال 
اكير عشر سقوط أحد المولدات 
أخضر .] عدم وجود أى خطر | التركيبات والأجهزة سليمة ومعدة للتشغيل . 
أبيضس حالة تشغيل أن المولدات تقوم بالتوليد وى حالة سليمة. 
لكك الا لكل ل ا عات ل 1 د شد عض ) 
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(ب) وسائل البيان الميكانيكية : 

ومائل تستخدم لبيان أوضاع التشغيل الختلفة » مثل وضع « شغال » ( أى يبين حالة 
التشغيل ) + أو وضع « بطال » ( أى وضع عدم تشغيل ) ؛ أو وضع « خطر » ( وجود اضطراب 
أو خلل ) وتستخدم هذه الوسائل عادة .ع المفاتيح لبيان أوضاع التشغيل الختلفة . ويبين شكل (41) 
أحد اللمفاتيج الى تستخدم فيها وسيلة ميكانيكية لبيان أوضاع التشغيل العادية » وهى فى هذه 
الحالة عبارة عن قضيب أسودٍ مرسوم فى مركز لوحة معدنية بيضاء مستديرة » وهذه اللوحة مثبتة 
عل السطح الخارجى الظاهر المفتاح » وتثبت اللوحة بالعضو الدوار المفتاح » بطريقة معيئة» بحيث 
يأخذ القضيب الوضع الأفى عند تحريكالمفتاح لقفل الدائرة.وفى حالة فتح الدائرةيحرلكالعضوالدوار 
للمفتاح فيأخذ القضيب الوضع الرأسى . وى حالة وجود أى عطل فإن القضيب يأخذ الوضع المائل . 

وتزود مثل هذه المفاتيج مغنطيسين كهر بائيين » بحيث بمر تيار كهر بال فى أحدها عند قفل 
الدائرة فيدير العضو الدوار » وف هذ الحالة يأخذ القضيب الأسود الوضع الأقى . أما فى حالة 
الوضع ٠‏ بطال » فتفصل الكهرباء عن ملف المغنطيس الأول » ويفلى ملف المغنطيس الآخر 
بالتيار الكهر با فيجذب العضو الدوار ليفصل الدائرة » وفى هذا الوضع يأخذ القضيب الأسد 
المرسوم على سطلح المفتاح الوضع الرأسى . أما إذا كان هناك عطل كهر بان أدى إلى قطع الكهر باء 
عن الدائرة » وبالتالى عن المفنطيسين » فإن العضو الدوار للمفتاح يأخذ وخا بميل ه4" على 
انحورين الرأسى والأثق لأن المفتاح مزود بز نيرك يضمن ونع العضو الدوار فى هذا الاتجاه عند 
حدوث عطل كهر باق . ويبين شكل (:1) رسا تخطيطيا لوضع مثل هذه المفاتيح فى الدائرة . 
أما شكل (48) فيبين الاحّالات امختلفة لأوضاع المفتاجح الى تناظر أوضاع التشغيل الحتلفة كا سب 


شرحه. 


الشكل (4) رسم تخطيطى لوسائل البيان المستخدمة فى معدات القطع و الوصل 
١‏ - قضبان توز يع الود 

* - مبين يدل عل أن دائرة التيار مغلقة ه- المحول 

م - ميين يدل على أن دائرة التيار مفتوحة 
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م 
1 
الشكل (48) رمم تخطيطى لمفتاح قدرة مزو د بوسيلة كهرمغنطيسية لبيان أو ضاع التشفيل 
١‏ - مفتاح القدرة ١‏ - مفتاح تحكم لتشغيل مبين أو ضاع التشغيل . 
* - مبين أوضاع اتشغيل الكهرمغنطيمى 4 - رمم تخطيطى لدائرة توصيل المبين . 
- مصدر للتيار الستمر . 
الوضع الأول : 


فى هذا الوضع يقوم المفتاح بغلق الدائرة . ويأخذ مفتاح التحكم وضعا معينا بحيث يمر 
التيار المستمر خلال المغنطيس الكهرباق بين أوضاع التشغيل من ( 5) إلى ( © ) إلى ( ١‏ ) 
إل ( 21 ) وبذلك يأخذ مبين أوضاع التشغيل الوضع الرأمى . 
الوضع الثانى : 

هذا الوضع يقوم المفتاح بفتح الدائرة . ويأخذ مفتاح التحكر وضعا معينا بحيث يمر 
التيار المستمر خلال المفنطيس الكهر با لمبين أوضاع التشغيل فى اتجاه عكس الاتجاه السابق فيمر 
من (2) إل )١(‏ إلى (0) إى (21) و بذلك يأخذ مبين أوضاع انشغيل الوضعالأققى . 
الوضع الثالث : 

هذا الوضع يدل على حدوث عطل بالدائرة » ولذلك لا يمر تيار المغنطيس الكهر باق فيدفم 
الياى العضو الدوار المبين بحيث يأخذ وضعا مائلا بزاوية مغ" 
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الشكل (44) مفتاح قدرة مزود بو, 
كهر مغنطيسية لبان أوضاع التشغيل 


2 


م 


الشكل )٠٠٠(‏ رمم تخطيطى لمفتاح قدرة مزود بوسيلتين من وسائل البيان . 

١‏ - مفتاح القدرة . ١‏ - مفتاح تحكم يرتبط عمله مفتاح القدرة 

؟ - مبين لأوضاع تشغيل المفتاح وهى مرسومة عل مقبضس المفتاح( وسيلة البيآن الأول ) 

4 - مصباح بيان ( وسيلة البيان الثانية ) . 8- مصدر للقيار المستمر . 
الوضع الأول : 

فى هذا الوضع ينوم مفتاح القدرة بغلق الدائرة . وفى هذا الوضع تدل وميلة البيان الأولى 
( المرسومة على مقبض الفتاح ) عل أن الدائرة مغاقة حيث تأخذ الوضع الر أمى . وفى نفس الوقت 
قدل وسيلة البيان الثانية ( مصباح البيان ) على أن المفتاح فى وضع التشغيل فتضى' بالون الأبيض . 
الوضع الثانى + 

فى هذا الوضع يتوم مفتاح القدرة بفتح الدائرة . وتدل وسيلة البيان الأولى ( المر سومة 
غلى مقبض تشغيل الفتاح ) عل أن الدئرة مقعرحة»ححيث تأخذ الوضع الأفق وف لفن الوفت فول 
و سيلة البوان الثانية أيضآً ( مصباح البيان ) على أن الدائرة مفتوحة فتضى" باللون الأخضر . 
الوضع الثالث : 

هذا الوضع يدل عل حدوث عطل بالدائرة. وتدل وسيلة اليياث الأولى على أن الدائرة بها عطل 
( فتأخد الوضع المائل ) وفى نفس الوقت لا يفى” مصباح البيذ ( الوسيلة الثانية) , 
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وقد تستخدم مع المفاتيح وسائل بيات ضصوئية بالإضاقة إلى المبينات الميكانيكية لبيان أوضاع 
التشغيل . و يطلق على المفاتيح فى هذه ا مالة اسم « مفاتيح بوسائل بيان مزدو جة ٠»‏ . 
( ج) وساتل البيان المزدوجة : 

فى هذه الحالة تزود المفاتيح بوسيلتين من وسائل بيان أوضاع التشغيل:ويبين شكل (15) أحد 
المفاتيح من هذا التوع فيه وسيلة البيان الأولى ميكانيكية؛ وفى عبارة عن ذراع تشغيل يدل وضعها 
الأفى على أن المفتاح « شغال و ويدل وضعها الرأسى على أن المفتاح ٠‏ بطال و :» ووضعها المائل 
عل أن هناك عطل . أما وسيلة البيانة الثانية فهى عبارة عن مصابيح إشارة ( وسيلة بيان ضوئية ) 
لبيان نفس هذه الأوضاع الختلفة. وقد تكون إحدى الوسيلتين موجودة فى نفس المكان المستخدم به 
المفتاح » با تكون الوسيلة الأخرى فى مكان آخر يرتبط تشغيله بتشغيل هذه المفاتيح .ولذلك تستخدم 
مثل هذه المفاتيح فى الحطات الى يرتبط تشغيل كل منبا بالأخرى . فإذا أخذ مفتاح ما مركب 
فى إحدى امحطات وضعاً معيناً من أوضاع التشغيل » فإن هذا الوضع يظهر بوضوح ف المحطة الأخرى. 
وبهذه الكيفية بمكن معرفة وضع المفتاح والتحكم فيه من امحطات الأخرى إذا لزم الأمر . ويبين 
شكل )٠٠١(‏ نوعا من أنواع هذه المفاتيح . 
( د) وسائل البيان المسموعة : 

بالإضافة إلى وسائل البيان الضوئية و الميكائيكية والمزدوجة فإنه توجد وسائل بياث مسموعة 
ذات تصمم يلاثم أغراض التحكم والإشراف على الطاقة الكهر بائية يجهد عال أو يجهد منخفض. 
ومن أمثلها النفير : والجرس » والصفارة . وسيأق شرح هذه الوسائل جميعاً فى هندسة 
الاتصالات السلكية واللاسلكية عند الكلام عن أجهزة تحوبل الإشارات الكهر بائية إلى إشارات 


مسموعة ., 


( ثانيا ) وسائل التحكم فى الجهد ا/خخفض 
(0) عام: 


تستخدم التحك فى الجهد المتخفض نفس العناصر إ الوسائل المستخدمة للتحكم فى الجهد العالى » 
وتقوم هذه الوسائل أيضاً بالتحكم فى الككيات الكهر بائية وفى قطع روصل الدوائر. الكهر بائية 
فى الجهد المنخفض . وبختلف تصميم هذه الوسائل عن تصميم وسائل التحكم فى الجهد العالى » حيث 
أن مقننات التيار أو الجهد فى وسائل تح الجهد المنخفض أئل بكثير من ثلك المستخدمة فى الجهد 
العالى . و لذلك فهى أصغر حجماً وأقل فى مستوى العزل والأداء من وسائل الجهد العالى . وفيا يل 
شرح لأم المفاقيجح ووسائل التحكم الستخدمة فى الجهد المنخفضءمع شرح ميسط لطرق تركيبها 
وعملها وكيفية توصيلها مع الدوائر الكهر بانية . 

(9*) وسائل القطع والوصل ف الجهد النخفض : 

تعتبر الوسائل الآثية من أهم الوسائل المستخدمة فى قطم ووصل التيار فى الجهد المنخفض : 


. المفاتيج . ؟ - بادئات التشغيل . + عناسر التحكم‎ - ١ 
. ) وسائل القرن الكهرباقٌ ( أى وسائل التوصيل بين سلك قابل للمركة وآخر ثابت‎ - + 
ه - المصاهر‎ 


ا 


و 
لصي الساها 1 
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الشكل )٠١١‏ رمز تخطيطى لمفتاح نحكم 


١‏ مفتاح عادى يعمل يدويا - قاطع دائرة بثلاثة أقطاب 

- مفتاح عادى يعمل بالقدم و - مفتاح قلاب‎ - ١ 

م قاطع دائر مفتاح لدوائر متمددة . 
١‏ - المفائيح : 


يراعى عند استخدام المفاتيح فى الجهد المنخفض أن تكون ملامة لتمهد والتيار اللذين ستستخدم 
معهما . لذلك يوجد المديد من الطرز الأتلفة المفاتيح المستخدمة فى الجهد المنخفض سواء لقطع 
أو وصل ادوائر الكهربائية » أو مفاتيح التلامس المستخدمة فى التحكم فى الكليات الكهر بائية 
الخاصة بالأجهزة والمعدات امختلفة ( مثل الثيار والجهد والطاقة ... إلخ ) . ويبين الجدول السابق 
أنواع المفاتيج امختلفة وطرق استخدامها . وؤما يل مسح هذه الأنواع : 


تبين الأشكال )٠ ١(‏ ء )٠١6( » )٠١(‏ أنواعاً من المفاتيح الى تعمل يذوياً أو بالقدم 
عند الفنفط حليساء »..وتظلى وخيغ: التشتيل لارنج إلى مكائبنا الل إلا.خند:النعط طايتا 
ا 0 


- يبين الشكل (4 )١٠١‏ نوعاً من المفاتيح الى تستخدم مع امحركات للتحكم والإشراف على تشغيلها . 


الشكل )١١7(‏ مفتاح عادى يصلح للثر كيبات الشكل )١٠١(‏ مفتاح للإنارة المنزلية (خارج 
الكهر بائية الماز لية أو أى معدات للإضاءة . الحائط ) 
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3 يبين شكل )٠١٠(‏ نوعاً من المفاتيح الصامدة للرطوبة والمياهء ويطلق عليها فى معظٍ الأحيان 
اسم مفاتيج التلامس . 
5 كا يبين الشكل )٠١(‏ نوعاً من أنواع المفاتيح العادية الى تعود إلى وضعها الأصل أتوماتيكيا 
بعد تشغيلها ( مفاتيح بعودة ذاتية ) . 
- ويبين الشكلان )٠١8( » )1١0(‏ نوعين من مفاتيح التلامس الى تعمل بوسيلة كهر مفنطيسية 
لتعيده إلى مكانه الأصل أتوماتيكياً . 

وبين الشكل )٠١(‏ رسا تخطيطياً لأنواع مفاتيح التحكم من بعد » وتزود هذه المفائيج عادة 
بمحركات صغيرة التحكم فى عناصر أية دائرة كهربائية موضوعة على مسافة بعيدة مها » 
كا تبين الأشكال من )١١١(‏ إى )١١11(‏ أيضاً عدة أنواع مختلفة من هذا الطراز . 

ويبين الشكل )١١8(‏ رما تخطيطياً لبعض وسائل العتن الى تعتبر هى الأخرى نوعاً من 
أنواع المفاتيح أو وسائل القطم والوصل الى تعمل تتيجة لتغير أى كية فيزيقية سبق تحديدها , 
مثال ذلك و سائل العتق الى تعمل عندما تزيد أو "تقل قيمة الجهد أو التيار عن حد معين » أو تعمل 
انتيجة لارنفاع أو انخفاض در جة ا حرارة عن قيمة معيئة . 

ويبين الشكل ( ١١4‏ ) رمن تخطيطيا لأحد أنواع المرحلات . وتسمى المرحلات فى بعض 
الأحيان بالمفاتيح الرئيسية » وتستخدم لتحم فى العناصر المكوئة للدوائر الكهر بائية . وهى 
تختلف عن المفاتيح ووسائل العتق فى أنها تعمل إذا سلط عليها جهد معين هو جهد التحكم » 
وتعود إلى مكانها الأصل بمجرد رفع الجهد عنها . وقد يطق على المرحلات الى تقوم بتشغيل 
المعدات ذات الأحال العالية اسم « مفاقيح التلامس المستخدمة فى الأغراض الصناعية » . 
؟- بادئات التشغيل : 

تستخدم هذه الوسائل فى تشغيل المحركات المتوسطة والكبيرة والى يخشى توصيلها مباشرة 
بمصدر التخذية عند بده تشغيلها » حيث أن زيادة تيار بده التشغيل لذه المحركات قد تؤدى إلى 
حرقها . وقد تكون بادثات التشغيل عل هيئة مقاومات توصل عل التوالى با محركات عند بده 
تشغيلها » ويتم فصل هذه المقاومات تدرياً الواحدة بعد الأخرى كلما زادت سرعة المحرك » 
حى تخرج بادئات التشغيل كلها من الدائرة عندما تصل سرعة امحرك إلى السرعة المقننة . وكتلف 
وسائل بده التشغيل عادة إذا ها تعرضت لأحال كبيرة ولمدد طويلة . ويبين شكل )١18(‏ إحدى 
وسائل بدء التشغيل الملائمة للمحركات ذات الأحال الكبيرة والتى تتعرض لعدد كبير من مرات 
التشغيل و الإيقاف . وهى تتكون من عدة مقاومات على هيئة ألواح مبططة متصلة ببعضها البعض . 
وبادئات التشغيل الى لما هذا الشكل تسمى بادئات تشغيل على شكل طبل » وهذا النوع قليل 
الاستمال . ويبين شكل )١15(‏ بادئْ قشغيل تجارى يستعمل فى الأغراض العامة . وى بعض الأحيان 
تستخدم السوائل ( كحلول الصودا مثلا ) كقاومات بدء التشغيل » مثل قلك المبينة قى شكل (01:117) 
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الشكل 4 ٠١‏ ) مفتاح للاستخدام فى إدارة الشكل (ه١٠)‏ مفتاح كهر بالق مائع 
امحركات . لقسر ب الماء إلى داخله. 


الشكل )٠١(‏ رمز تخطيطى لمفاتيح السكينة م كم 2-6 


سد خم 
ل . 
+ - ملشم ال لقب لقطع والوصل  ١‏ 5 


الشكل )١٠١17(‏ مفتاح للتر كيب فى لوحات التوزيع 


الشكل )١١8(‏ مفتاح سكينة للاستخدام 
فى إنادة الس 
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٠‏ الشكل )٠١9(‏ رمز تخطيعل للأشكال 


الشكّل )١1١(‏ مفتاج تحكم من بعد يعمل بواسطة الشكل )١١١(‏ مفتاح تحكر من بعد 
مغنطيس كهر بالق بعمل بواسطة محرك كهرباق 


الشكل مفتاح تحكم من ب 
و عر - اسل 


الشكل )١1(‏ رمز تخطيطى للأشكال امختلفة 

لوسائل العتق 

١‏ - وسيلة عتق تعمل بالحرارة 

١‏ -وسيلة تغمل عند ازتقاع الحهد . يك يوم يحضم 
م - وسيلة عتق تعمل عند امخقاض شدة العيار . 


لا 


الشكل )١14(‏ رمز تخطيطى لأنواع المرحلات 


١‏ - مرحل يعمل عن فت الدائرة خط لص 
١‏ ع( 


+ - مر حل يعمل عند غلق الدائرة 


م - عناصر التحكم ‏ : 

هى عناصر تستخدم لتغيير أوضاع تشغيل الآلات الكهربائية » مغال ذلك عناصر التحكم 
المستخسة لتغيير سرعة المحركات أو تغيير إثارة المولدات أو ضبطهما حسب الحاجة . و لعناصر 
التحم نفس ميزات عمل بادئات التشغيل و نفس تصميمها » إلا أنه يمكن تحميلها لمدد طويلة . 

والبادئات المستخدمة للحم فى سرعة امحركات و ضبطها مشابهة لعناصر التحكم تماماء غير أنه 
يقتصر تشغيلها على تنظم سرعة ا محركات و ليس لأغراض بده تشغيلها . 
4 - وسائل القرن : 

تستخدم هذه الوسائل عادة لتوصيل مصادر التغذية الثابتة بالأجهزة أو الآلات غير الثابعة 
أو المتحركة أو القابلة للنقل . ومثال ذلك توصيل أجهزة الراديو أو السخانات أو المصابيح 
المتنقلة أو المثاقب اليدوية أو الحلاطات بمصادر التغذية . وتبين الأشكال من )١١4(‏ إك )١17١(‏ 
أكثر نغ القرن استمالا وشيوعاً » وأهها القابس والمقيس . 

وتستخدم فى بعض هذه الوسائل بالإضافة إلى الملامسات الحية ملا مساث لحماية » لتوصيل 
الأجهزة بالأرض خلال هذه الملامسات المؤرضة أو لتوصيل الأجهزة بنقطة التعادل . وعند وضم 
المقبس ف القابس يدخل ملاسن الماية فى ثقب القابس المؤرض قبل دخول بقية الملامسات الحية 


تقوييل. 
دي 


1 


3 


الشكل )١١0(‏ وسيلة بدء التشغيل . 
١‏ - ومز تخطيطى لوسيلة بدء تشغيل .. 
؟ - رمم تخطيطى لوسيلة بدء تشغيل مكونة من مقاومات مسطحة . 
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الشكل )١15(‏ منظر عام لوسيلة بدء تشغيل عادية 


الشكل )١١7(‏ رمسم تخطيعى لوسيلة بدء تشغيل بالسائل 
١‏ - قطمة تماس دوارة على شكل قوس 

١‏ - وعاء من البلاستيك 

" - سائل إليكر و ليبى 

4 - قطعة ماس 


الشكل )١18(‏ قابس ومقيس يدون وسيله 
تأريض ( لحاية ) 

١‏ - مقبس يستخدم كقارن لقابس ثابت أو متحرك 
؟ - قابس ومقبس متحركين 
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الشكل )١ ١8‏ قابس ومقبس مزو دأن بوسيلة تأريض لهماية 


١(‏ ) قابس ثابت يستخدم معه مقبس قابل للمركة 
(ب) قابس ومقبس كل منهما قابل لحركة . 


الشكل )١7 ٠(‏ نظام قارن من قابس و مقبس 
يستخدم للأجهزة الماز لية 

١‏ - قابس ثابت مزود حلقات تماية ( يثبت 
بالحهاز ) 

١‏ - مقبس متحر لك 


الشكل )١71(‏ قابس ومقبس بطاقة عالية 
(طراز شروود) 

يستخدم القابس و المقبس ذو الطاقة العالية فى 
الدوائر الكهربائية وفى الأغراض الى تحتاج 
إلى “نظام قرن قابل للحركة,و يتحمل هذا النوع 
الاستعال الشديد و الخدمة الشاقة. فتستخدم فى 
معدات الزراعة وف المناجم وق الصناعة 5 


الشكل (7؟١)‏ وصلة مصبر من النوع العادى 


4 سطح التلامس‎ - ١ 
1 ؟ - قرص البيان‎ 
5 أسبستوس‎ - 
9 -دمل‎ 4 
3 ه - عنصر المصهر‎ 
الوعاء الصينى العاز ل‎ - + 

1/ مادة لاصقة‎ - ٠١ 
4 م - بئز التلامس‎ 


(0؛) المصاهر والقواطع الأتوماتيكية : 
(1) مصاهر الجهد المنخقض : 

تستخدم المصاهر فى الجهد المنخفض لتقوم بنفس الممل الذى تؤديه فى الجهد العالى » وهو 
حاية المعدات و الأجهزة الكهر بائية وعناصر الدوائر الكهر بائية من التيارات الزائدة على اللازم 
أذ من كيار ضر الدائرة وخاصة الذى لا يستمر لفثرة طويلة و لكنه من الشدة بحيث يؤدى إلى تلف 
هذه الأجهزة .. ويتلخص عمل المصبر فى أن عنصره ينصهر ,مجرد زيادة الثيار على حد ممين . 


الشكل ( 7 )١‏ مكونات المصبهر العادى 
١‏ - الفطاء الملولب 


؟ - وصلة المصبر -- 
+ - الحلقة الحا كة 


ك1 


الشكل )١74(‏ خرطوشة للقطع والوصل تلقائيا 


وتصنع المصاهر عادة بمقننات مختلفة حتى ٠٠‏ أمبير . ويتكون المصبر من الأجزاء الرئيسية 
التالية : قاعدة المصبر - الخلقة الحاكة ‏ وصلة المصبر - الغطاء اللولبى . ويبين شكل )١117(‏ 
تصم.ما لوصلة مصبر بن النوع العادى المستخدم فى ححاية خطوط التغذية فى الجهد المنخفض . 
وان المعروف أن وصلات المصبر تصمم عادة لثلاتم الجهد والتيار اللذين يعمل عليهما المصبر » 
عل أن براعى فى تصمينها أيضا عدم حدوث أى خطر نتيجة للإغمال أو عدم الاكتراث فى اختبار 
المتبر -المداامب' . ولذلك تصمم قاعذة المصاهر بحي لا يسمح بوضع وصلة مصبر بمقان أكبر 
فى قاعدة مصبر بمقئن صغير » وعل ذلك لا يمكن لوصلة مصبر 80 أمبير أن تدخل فى قاغدة 
مصير ٠١‏ أمبير , 

ويبين شكل )١17(‏ الغطاء اللوبى ووصلة المصهر والخلقة الحاكة لأحد المصاهر المستخدمة 
فى حاية خط تغذية . ويكون القطر الخارجى الملاميس المدنى الموجود فى نباية وصلة المصبر 
ملائماً ماما القطر الداخل لقة الحاكة » وبذلك تضمن عدم وضع وصلة مصبر فى قاعدة أو غطاء 
مصبر بمقئن أقل . وتستخدم فى هذه المصاهر لوحة بيان تذل عل حالة عنصر المصهر » أى ما إذا 
كان فى حالة سليمة من عذمه . وتوضع لوحات لبيان هذه على السطح الأماى لوصلة المصبر . 
وتتكون لوحة البيان عادة من صفيحة صغيرة متصلة بفتيلة المصبر عن طريق سلك زرك . 
وعندما تنصبر فتيلة المصهر يقوم السلك الزنبركى بذفع لوحة البيان من مكالها فتسقط ؛ وفى هذه 
الحالة يلزم تغيير وصلة المصبر بأكلها بأخزى لما نفس قيمة التيار المقئن ( وقد سبق. شرج عمل 
لوحة البيان فى مصاهر الجهد العالى ) . وتلون لوحة البيان عادة بألوان عتلفة يدل كل لون 
منيسا عل التيار المقئن االخاص بوصلة المصهر . فيدل اللون الأحمر عل أن التيار المقأن ٠٠١‏ أميير + 
والون الأزرق عل أن التيار المقئن ٠٠١‏ أمبير » وهكذا . 
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(ب ) القواطع الأتوماتيكية : 

تستخدم وسائل القطع الآتوماتيكية لاية المعدات والأجهزة وا محركات . وتختلف وسائل 
القطع الأتوماتيكية عن المصاهر فى إمكانية استمالها عدداً غير محدود من الممرات دون حاجة إلى 
تغيير أى جزء قيبا . ويبين شكل )١54(‏ أحد أنواع القواطع الأتوماتيكية . وتفيد هذه الوسائل 
فى حاية المعدات من التيار الزائد على التيار المقنن ولو بنسبة ضئيلة إذا استمر لفتّرة طويلة . ويم 
تشغيل هذه الوسائل لقطع الدائرة الكهر بائية بإحدى الطرق الآنية : 

. بطريقة حرارية‎ )١١( 

(ب ) بطريقة مغنطيسية . 

(ج ) بطريقة ميكانيكية . 


(1) وسائل القطع بالطرق الحرارية : 

يفضل استخدام الطريقة الحرارية فى وسائل القطع الأترماتيكية » وخاصة إذا كانت زيادة 
التيار ثم بطريقة تدر يجية ولمدة طويلة . 

ويتلخص عمل وسائل القطع بالطريقة الحرارية فى الآقى : 

تؤدى زيادة تيار التشغيل على حد معين إلى تسخين جزء ثناف المعدن » يتمدد بالتسخين نتيجة 
لمرور التيار الزائد فيه بطريقة مباشرة أو بطريقة غير مباشرة . فعندما يتمد الجزء الثناقٌ الممدن 
حتى يصل إلى حد معين فإنه يدفع أمامه سقاطة تؤدى إلى فتح الدائرة الكهر بائية عن طريق وسيلة 
عتق كتلك الى سبق شر حها . 

ولا تفيد هذه الوسائل إلا إذا كانت زيادة التيار ثم تدريجياً . أما إذا تمت فجأة وبسرعة 
شديدة بحيث لا تعملى لبرء الثنائى المعدن فرصة التمدد ليقوم بفتح الدائرة فى الوقت المناسب » 
فيفضل فى هذه الحالة استخدام الطريقة الكهر مغنطيسية . 


(ب) وسائل القطع بالطرق الكهر مغنطيسية : 

يفضل استخدام الطرق الكهر مغنطيسية فى وسائل القطع الأتوماتيكية إذا كانت زيادة التيار 
ثم فجائياً » حيث أن هذه الوسائل تستجيب بسرعة كبيرة لزبادة التيار فتقوم بفتح الدائرة بمجرد 
زيادته . و بالإضافة إلى الوسيلعين السابقتين » توجد الوسائل الميكانيكية . 
( ج) وسائل القطع الميكانيكية ( مفاتيح التلامس ) : 

يطلق على وسائل القطع بالطرق الميكانيكية اسم ٠‏ مفاتيم التلامس » © ويستخدم فيا ذراع 
أو زر عند الضغط عليه يدويا أو بأية وسيلة أوتوماتيكية يقوم يتشغيل الماح + لقطم 
الدائرة فوراً عند حدوث عطل أو خلل . ويختار مفتاح التلامس ليتناسبمع ظلروف التشفيل الى 
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سيستخدم فيها . وتمتاز هذه الوسائل بإمكات إعادتها إلى وضع التشغيل العادى بعد إصلاح الغلل 
دون حاجة إلى تغيير أى جزء فها ء على غير ما يحدث فى المصاهر الى تحتاج إلى تغيير وصلة 
المصبر بعد حدوث العطل . 


(41) طرق توصيل الطاقة الكهر بائية إلى المبانى : 
١‏ - دوائر القديدات والتوصيلات : 

تبين الأشكال من )١55(‏ إلى )١+0(‏ عدة دوائر للتمديدات والتوصيلات الكهربائية 
المستخدمة فى الجهد المنخفض » كا تبين هذه الأشكال كيفية توصيل المفاتيح فى دوائر الإنارة أو دوائر 
القدرة يجهدٍ منخفض داخل المبافى . 


ةفص 


الشكل )١١6(‏ دائرة مفتاح قطع ووصل . الشكل(؟١)‏ مفتاح بدائرة تشغيل بطر يقين, 
يمكن قطع ووصل عناصر الدائرة ( مثل 2 يمكن بهذه المفاتيح قطع أو وصل عناصر 
المصابيح ) بواسطة مفتاح تحكر . الدائرة ( مثل المصابيح ) من نقطتين عنتلفتين 
بواسطة مفتاحين . 

؟ - التوصيلات الكهربائية إلى المباف : 

بمكن توصيل الطاقة الكهر بائية يجمهد منخفض إلى المبانى بواسطة خطوط هوائية محمولة 
على أعمدة خشبية كا فالشكل )١81(‏ أو بواسطة كبلات مدفونة تحت الأرض كا فى الشكل )١71(‏ 
م - الترصيلات الكهربائية داخل المبافى : 

بمكن تصنيف التوصيلات الكهر بائية داخل غرف البافى إلى : 
- توصيلات كهربائية خاصة بالغرف الرطبة . 
توصيلات كهربائية خاصة بالغرف الخاسة . 
- توصيلات بأسلاك معزو لة وموضوعة تحت الميس مباشرة . 
- توصيلات بأسلاك معزولة مدفونة داخل الخائط . 


الملا 


- اتوصيلات سطحية بأسلاك موضوعة على سطح الحائط . 
- “تؤصيلات بأسلةك داحل مواشير صلب أو مواضير مطاظ . 


وتبين الأشكال من )١+(‏ إلى )١+8(‏ الطرق امختلفة المستخدمة ى تركيب التوصيلات 


الكهر بائية داخل غرف المبافى . 
كر 5 
الشكل )١١0(‏ دائرة توال الشكل (8؟١)‏ مفاتيح مزودة بمرحل زمى 
ممكن بهذه الدائرة قطع ووصل عناصر تستخدم فى إنارة الس لفترة محددة 
دائرتين معا أو عناصر كل دائرة منهما على توصل المصابيح كلها على التوازى 
حدة باستخدام مفتاح تحكم وحيد . كا توصل المفاتيح أيضا على التوازى . و عند 


تشغيل أحد المفاقيح ..يستجيب .له المرحل 
ويقوم بإنارة مصابيح السلم . ويوصل المرحل 
بوسيلة تسل ميكانيكيا أو بواسطة الفواء 
المضغوط لفصل التيار عن المرحل بعد زمن 
محدد من بداية تشغيله . وعتدما يتم فصل التيار 
عن المرجل يمكن بعد. ذلك تشغيله بواسطة أى 
مفتاح مرة أخرى . 


الشكل (4؟١)‏ التحكم من بعد فى الثر كيبات والمعدات الكهر بائية 

يستخدم هذا الغرض معمدات القطع والوصل لا تعود تلفائيا إلى الوضع الأصل بعد قيامها 
بععلية القطع أو بعملية الوصل ؛ مثل الكرحلات . 

وينم تشغيل المرحل النبضى عادة من على مسافة بعيدة من هذه المعدات باستخدام جهد منخفض 
( م إلى ١١‏ فلط ) . وعندما يمر بالمرحل أى نبضة من نبضات تيار التحكم من هذه الأماكن 
البعيدة فإنها تقوم بعملية القطم أو عملية الوصل المطلوبة؛ ويظل على هذه الحال حتى يمر به النبصة 
الثالية . ولإمكان إجراء عمليات التحكم من بعد . توصل المفاتيح المستخدمة فى عملية | 
والوصل الدوائر امختلفة على التوازى مع المرحلء و بذلك يمكن التحكم من بعد فى وصل أو قلع 
التمار عن عناصر الدوائر المتصلة عل التوازى بواسطة المرحل . 


الشكل )١5:(‏ معدات القطع والوصل المستخدمة 
فى المحركات ( مفاتيح التلامس ) 
يستخدم فى هذا الفرض معدات القطع والوصل 
التى تعود تلقائيا إلى وضعها الأصل بعد إجراء 
ملية القطع أو الوصل . 
فنى الشكل عندما يتم تشغيل مفتاح المخرك 
بالضغط عل زرار التشغيل يمر الايار عن 
طريق الزوار خلال ملف المفتاح » فيتولد 
بالملف مجال مغنطيسى يؤدى إلى تحريك ثلاثة 
ملامسات : يستخدم ملامسان منها لغلق دائرة 
امحرك الأغير » با يستخدم الملامس الثالث 
لتغذية الملف بالتيار اللازم بدلا مزملاسات الزر الذى يعود إلمكانه الأصل تلقائيا بعدحملية 
الضغط عليه مباشرة . وعند الضغط على زر الإيقاف » يقطع التيار عن ملف الفتاح » و ينقطع 
محال المغنطيسى ٠‏ و بذلك تنفصل الملامسات ويتوقف دوران انحرك ويعود زر الإيقاف إلى مكانه 
الأصل . وعندما يراد تشغيل احرك مرة ثانية يضغط على زر التشغيل » وهكذا , 
و تمتاز مفاقيح التلامس بإمكان تشغيلها عددا كبير | من المرات . 
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الشكل )١1(‏ كيفية إمداد المنازل بالطاقة الشكل )١717(‏ كيفية إمداد المنازل بالطاقة 
الكهر بائية بواسطة الخطوط اطوائية . الكهر بائية بواسطة الكبلات الأرضية 


الشكل )١57(‏ كيفية وضع الموصلات فى 
«واسير قابلة التحرك , 


الشكل )١74(‏ وضع الموصلات ق مواسير الشكل(6 )١7‏ وضع الموصلات داخلمواسير 
صلب لثر كيبها بالماكينات معدنية مبطنة منالداخل بمادة عازلة للامتخدام 
فى التوصيلات داخل اميا . 


١1 


الشكل )١55(‏ موصدلات معزولة ومبطنة 
ايها ضد تسرب الماء إلى داخلها . تر كب 
ع جام 


الشكل )١07(‏ الاسلاك الشريطية المعزولة الشكل )١7(‏ مواسير مطاط مفلكن وصتاديق 

المستخدمة لتر كيب تحت المصيص ( يدون تفرعمطاطية أيضابعدة للتركيب تحت المصيص 

مواسير ) . ويم سحب الموصلات المعزولة داخل هذه 
المواس ير بعد عملية الطلاء بال مصيص 


رون 


اكباب الخامس 
آجهزة تحويل نوع من الطاقة الكبهربائية 
الى نوع آخر من الطاقة ا'كهربائية 
أولا : المحولات 
تستخدم المحولات لتحويل التيارات والمهود المترددة بقيم معيئة ( الداخلة إلى ملفاتها 
الابتدائية ) إلى تيارات وجهود مر ددة بقيم أخرى ( تخرج من ملفاتها الثانوية ) . 
(؟4) التعريف بأساسيات المحول : 
يستخدم امول المثالى عادة لشرح المحول العادى وكيفية جمله بطريقة ميسطة . والمحول المثالى 
هو محول عادى افترض فيه عدم وجود بعض حقائق أو ظواهر معينة من جانب التسبيل ( مثل 
هال الفقد فى الحديد و النحاس ) . ويبين الشكل(44 )١‏ رسما تخطيطيا بامحول المثالى » وهو يتكون 
من ملف ابتدانى وملف ثانوى . ولثر كيز الخطوط المغنطيسية فى الملفات وزيادة كفاءة امحول 
توضع الملفات عادة حول قلب حديدى مصنوع من رقائق من الألواح المعزولة المصنوعة من الحديد 
السلكوفي . وتسمى هذه الألواح « ألواح الدينمو » . وتتكون الدائرة المغنطيسية المحول من 
القلوب الحديدية والملفات المرتية حوها » ومن جزء حديدى آخر من نفس نوع الحديد يستخدم 
فى قفل الدائرة المغنطيسية » وهذا الحزء الحديدى الذى لا توجد حوله أى ملفات يسمى « المقرن » . 
وفها ييل شرح لأساسيات امحول وتعريفها : 
(1) طريقة عمل المحول : 
إذا سلط جهد مر دد ج, عل الملفات الابتدائية فإنه يمر بها تيار مترددات, يؤدى إلى 
تولد مجال مغنطيسى متر دد تتجمع كل خطوطه داخل ال ديد . وتخترق الملفات الثانوية » فتولد 
فيبا قوة دافعة كهربائية مترددة جي وعند تحميل الملف الثانوى يمر به تيار متر دد ت, 


37 


الشكل )١9(‏ رمم تخطيطى حول 
١‏ - الملفات الابتدائية . 

” - الملفات الثانوية 

م - قلب انحول ( الساق) 

4 - المقرن . 
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ومن الممكن تعريف المحول بأنه أداة تستخدم فى رقع أو خفض جهد تيار متردد بدون 
فقد كبير ٠.‏ أى :أن القدرة الداخلة فيه تساوى القدرة الدارجة تقرييا - 


جر كرت حرجي عبتي 


(ب) نسبة التحويل قى امحول : 
تعرف النسبة بين المهد الثانوى جم إلى المهد الابتدائى ج, بأنها «نسبة التحويل فى الول » + 


وهى تساوى النسبة بين عدد لفات الملف الثانوى نم إلى عدد لفات الملف الابتداى ن, 
5 ن 
نسبة التحويل - تلكا - 
ب 1 


وحيث أن ج, كات ات جروعا تي 
أى أن 
قد 0 55 2 ث0 
ويبين المثال التالى كيفية حساب المهد الثانوى أو التيار الغاثوى بمعرفة التيار الابتداق 
أو المهد الابتدائى مع معرفة نسبة التحويل . 
مال : 
إذا كان عدد لفات الملف الابتدائ ن, - ١٠٠١‏ لغة والمهد الابتدان المسلط علىهذا الملف 
جد ع 7٠8‏ فلط . وكان عدد لفات الملف الثاثوى مساويا لعدد لغات الملف الابتدا أى ذي 
ع (1٠٠١‏ »© لفة فإن المهد الذى يظهر بين أطراف الملف الثانوى جى > 77٠١‏ فلط أيضا 


0-0 


جوريع [١‏ قلط 
تايان لا 


أى أن النسبة بين الحهد الابتداق إلى المهد الثانوى تتناسب .تناسبا طرديا مع النسبة بين عدد 


لفات الملف الابتدان إلى عدد لفات الملف الثانوى . أى 7 7-7 علد 


1 


أما بالنسبة بين شدة التيار المار فى الملف الابتداقٌ إلى شدة التيار امار فى الملف الثانوى فإنها 
تتناسب تناسبا عكسيا مع النسبة بين عدد لفات الملف الابتدا إلى عدد لفات الملف الثانوى 


- “ل . فإذا كانت شدة التيار المار فى الملف الابتداى ه أمبير » 
ن” 


أى أن 


ت 


1١ 
لفة » وعدد لغات الملف‎ ١٠٠٠٠ فلط » وعدد لفات الملف الابتدائى‎ 5٠١ وكان الحهد الابتدان‎ 


الثانوى 76١‏ » فباستخدام نسبة التحويل؟ 2ك - 
سج 


يمكن حساب شدة التيار المار فى الملف الثانوى تى - ٠١‏ أمبير والمهد جم يساوى, 
١٠‏ قلط. 


( ج) الفقدق المحول : 
يلعب الفقد فى امحول دورا هاما فى تحديد كفاءة المحول . وينقسم الفقد فى امحول إلى قسمين + 
١‏ - الفقد فى النحاس . 
؟ - الفقد فى الحديد . 


: الفقد فى النحاس‎ - ١ 

ينشأ الفقد فى النساس نتيجة لمرور التيار الابتداق فى الملفات الابتدائية ومرور التيار 
الثانوى ف الملفات الثانوية . 

وهو يساوى حاصل ضر ب مريع التيار الابتدائى فى مقاومة الملف الابتداق + حاصل ضرب 
مربع التيار الثانوى فى مقاومة الملف الثانوى . 

الفقد فى النحاس > (ات, )" »ا م + (شم)" *امم,. 

ويسبب هذا الفقد انخفاض الحهد عند تشغيل المحول » كا أن الفقد يتحول إلى حرارة » 
وقد تؤدى زيادة هذه الحرارة على حد معين إلى حرق ملفات امحرل . 
١‏ - الفقد ق الحديد : 

تستخدم القلوب الحديدية والمقارن لتر كيز خطوط القرى المفنطيسية فى الملفات » كا أنها 
تمنع تسرب أو الحروبهاه اللخطوط المغنطيسية »ربذلك تزيد من كفاءة الحول » إلا أن هذا الحديد 
يتسبب ى وجود فقد يطلق عليه اسم الفقد فى المديد . 

وينقسم الفقد فى المديد إلى قسمين : 

. الفقد بالعيارات الدوامية‎ ) ١( 

وريد بحرت للضي :. 
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(أ) الفقد بالتيارات الدوامية : يستخدم فى القلوب الحديدية وف المقرن حديد سليكوق 
من أهم ميز أته مقاومته العالية للتيارات الدوامية » وذلك لتقليل الفقد الناتج عن مرور التيارات 
الدوامية المتولدة بالحث يسبب تغير امحال المغنطيى لمر د المار فى الحديد . 

والفقد بالتيارات الدوامية يساوىحاصل رب مريع التيار الدواى فى مقاومة الحديد السليكوق. 

(ب) الفقد بالتخلف المغنطيسى : يتسبب مرور التيار المتردد فى ملفات المحول فى إيجاد 
منحنيات تمغنط فى الحديد السليكونى . وله المنحنيات اتجاهان متضادان » نتيجة لمرور التيار 
المثر دد فى اتجاه معين و انخفاضه ثم مروره فى الاتجاه المكبى . لذلك تتغير أقطاب الحزيئات المغنطيسية 
كلما تغير اتجاه المفنطة . وهذه العملية تؤدى إلى فقد فى قدرة امحول يعرف بامم ٠‏ الفقد بالتخلف 
المغنطيى » . وترجع كلمة ٠‏ التخلف » إلى أن تغير قطبية اللزيعات المغنطيسية لا يتم لحظيا بمجرد 
تغير اتجاه التيار » و إنما يتخلف عنه بزمن معين . 

ويتناسب الفقد بالتخلف المغنطيسى تناسبا طرديا مع عدد ذبذبات التيار الما دد فى الثانية 
ومع كثافة الفيض المغنطيسى . 
( د ) كفاءة امحول : 

يحدد الفقد فى النحاس و الفقد فى الحديد كفاءة المحول 

لأن كفاء المحول 2 قدرةخرجالمحولق» 

قدرة دخل امحول ق, 
وأن الفقد الكلى فى المحول > قدرة الدخل قن - قدرة اللرج قي 
وتصل كفاءة ا حولات ذات التصمم المتقن إلى 1/4 
[8 أنواع المحولات وطرق تصميمها : 
(1) تصمم امحول : 

لتحسين أداء المحولات وزيادة كفاءتها » تستخدم فى تصنيع المحولات أنواع معينة من رقائق 
الحديد السليكون الى تصنع بأشكال مختلفة لتلاثم التصميم والأداء المطلوبين للمحول (الشكلان 
عؤلء١!!١).‏ 

ويتميز الحديد السليكوفى بمقاومته العالية للتيارات الدوابية لتقليل الفقد فى الحديد . ويتكون 
المحول فى معظ. الأحيان من ملفين معزولين عن بعضهما البض كهربائيا » ويتكون كل مهما 
من عدد كبير من اللفاث . وى بعض الأحيان يزؤد أحد الملفين بعدة نقط توصيل بيئية » وتفيد 
نقط التوصيل البيئية الوجودة ف اللملفات الثانوية فى الحصول عل جهود ثانوية بقيم مختلفة 5 


١١ا/‎ 


أما نقط التوصيل البينية الموجودة فى الملفات الابتدائية فتفيد فى استخدام المحول على جهود ابتدائية 
مختلفة .. وتبين الأشكال ١41‏ إلى ١44‏ الطرق الختلفة لوضع وترتيب الملفات الابتدائية 
والثانوية حول القلوب الغنطيسية فى محولات القدرة . 


الشكل )١4(‏ 
رقائق القلب الحديدى المحول 


١ ) رفائق منفرجة ( متذاخلة‎ - ١ 
. ؟ - رقائق منتظمة‎ 


الشكل (41 )١‏ أشكال القلب الحديدى 
١‏ - محول ذو قلب حديدى 


* - القلوب الحديدية ( السيقان ) 
؟ - محول ذو دائرة مغنطيسية محيطة 


4 - المقارن 


الشكل (147) الشكل (14) الشكل (4 14) 

لف عادى بشكل قرص الف بشكل غرفة لف بشكل طيات ‏ 

) القلب الحديدى ( الساق‎ ١ . القاب الحديدى (الساق)‎ -١ 6) القلب الحديدى ( الساق‎ - ١ 
. الملفات الابتدائية‎ ٠١ . ؟ - الملفات الابتدائية . ؟- الملفات الابتدائية‎ 

م - الملفات الثانوية . م - الملفات الثانوية . م - الملفات الثانوية . 


1١1 


الشكل )١46(‏ رمم تخطيطى للمحول 

١‏ - القلب الحديدى 

؟ - الملفات . 

- خزان المحول . 

4 - عاز ل النهايات الداخلية ( العازل الصينى ) 
ه - النهايات 

- خزان تمدد الزيت 


أما شكل )١40(‏ فيبين أهم الأجزاء الرئيسية المحول . 
(ب) أنواع محولات القدر 
يمكن تقسيم محولات القدرة إلى : 

#ولات وحيدة الطور : تصمم هذاه المحولات بقدرات مختلفة لنلاثم العمل فى نظم التوزيعم 
بابلهد المنخفض ٠‏ كا تستخدم أحيانا فى نتم التوزيع بجهد عال . وتبين الأشكال من ١45‏ 
إلى ١٠١‏ بعض المحولات وحيدة الطور شائعة الاستمال . 

محولات ثلاثية الأطوار : تستخدم المحولات اشلاثية الأطوار ذات القدرة الكبيرة 
فى تغذية المصانع وكبار المستهلكين بالطاقة الكهر بائية بعد تحويل جهد التغذية العال إلىجهد متخفض . 
وهذا النوع من الحولات يستخدم بدلا من ثلاثة محولات وحيدة الطور . 

ويكثر استعمال ا محولات التى تعمل على المهود 7٠6 » ٠١‏ 6 ١ج‏ ك.ف فى نظ امهد العالى , 
أما فى المهد المنخفض فتستعمل عادة الحولات التى تعمل على جهد 4رء ك.ف .( 40٠‏ فلطا) . 

وهناك محولات ثلاثية الأطوار مصممة لكى تعمل فى نظ الحهد العالى حتى جهد ١٠١‏ ك.ف . 

أما بالنسبة للبهود الى تزيد عل ذلك ع أى بالنسبة مهد ٠١‏ كاف 2 0٠نم‏ كاف 
فتستخدم عادة ثلاثة محولات وحيدة الطور » أى بوضع محول بكل طرر من الأطوار الثلاثية . 
ويبين شكل )1١١(‏ كيفية توصيل الدوائر الكهربائية الختلفة للسحولات ثلاثية الأطوار . 
و تعتمد طرق اختبار وتر كيب وتوصيل المحولات » على كيفية استخدامها ونوع شبكة التغذية 
الى سيوصل بها امحول ٠‏ كا تعتمد أيضا على نوع الحمل ومقداره . 
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الشكل )١45(‏ رمم تخعيطى 
حول جرس 

يستخدم فى عمليات الإغارة 
ليعمل على أو ه أو؟ فلط 


بتيار ه, أمبير أو ؟ أمبير . 


شكل )١407(‏ محول ذاق 

محول يكون فيهالملف الثانوى 
عبارة عن جزء عشترك مع 
الملف الابتداق . ولايستخدم 
هذا المحول إلا فى أجهزة 
القياس و المعامل كجزئ لبهد 
ويعيب هذا النوع من 
المحولات أن وجود أى قصر 


شكل )١48(‏ محول لأجهزة 
التحكم و الوقاية 

محول بملف ابتدائى “يوصل 
بالمنبع » وملف ثانوى ينتج 
جهدا متوسطايصلح لأغراض 
التحكر والإشراف لأجهزة 
القطع والوصل » وى إضاءة 
المراجل البخارية من الداخل 


دائرة أوخطأ أرغى فيه يؤدى عند صياتها أو إصلاحها . 
إلى تسليط كل المهد على ويمتاز هذا الحول بأن جهده 
الأرض . الثانوى لايؤدى إلىأى خطورة 
من الصدمات الكهر بائية على 
4 الإنسان . 


الشكل (44 )١‏ محول بملنات ثانوية متعددة 
محول يستخدم فى أجهزة الر اديو والتليفزيون . 
يصمم العمل على التيار امير دد» له ملف ابتداق 
وحيد - وعدة ملفات ثانوية - يستخدم 
بعضها لنسخينالصامات الإلكير ونية وصمامات 
التقويم »و يستخدم البعض الآخرأفى تغذية دوائر 
الأنود والشبكة , 
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الشكل )١6٠(‏ محول تسر ب ( محول جهد عال ) 
محول يستخدم فى عمليات العام وق تشغيل 
المصابيح الفلور سنتيه ذات المهدالعالى» و يمكن 
فيها تغيير اتدفق المغنطيسى لتغيير كثافة التيار 


المارق المصابيح » ويم ذلك بتغيير موضع المقرن 


بالنسبة للقلوب الحديدية القابلة لحر كة ‏ 


0 
الشكل )١61(‏ مجموعة من الرسومات تبين طرق توصيل ملفات الهولات الثلاثية الأطوار . 
١‏ - توصيل الملفات الا بتدائية والمافات الثانوية بتوصيلة النجمة . 
١‏ - توصل الملفات الابتدائية والمافات الثانوية يتوصيلة دلعا . 
م - توصل الملفات الابتدائية بتوصيلة النجمة بين توصل الملفات الثانوية بتوصيلة دلتا . 
4 - توصل الملفات الابتدائية بتوصيلة دلنا بين توصل الملفات الثانوية بتوصيلة النجمة . 
ه - توصل الملفات الابتدائية بتوصيلة النجمة بي توصل الملفات الثانوية بالتوصيلة 
المتعر جة . 
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ومن أكثر الموصلات استخداما فى الحولات.توصيلة النجمة » وتوصيلة الدلتا . ولإجراء 
عماية توصيل الملفات بطريقة سليمة تعل النهايات يحروف لقييزها ».وق العادة تعلم نمايات 
الملفات الابتدائية بحروف كبيرة » بِينا تعلم نبايات الملفات اغانوية حروف صغيرة . 


(44) تبريد المحولات وومائل الوقاية المستخدمة فها : 
(أ) تبريد النحولات : 

تبر د امحولات عادة التخلص من الحرارة الناتجة أثنا المحول . وتزيد كية الحرارة 
الناتجة فى امحول كلما زاد الفقد نى النحاس والفقد فى الحديد . وتستخدم عادة نظ التبريد بالزيت 
لتبر يد ادولات ذات القدرة العالية و المتوسطة » ويم ذلك بإحدى الطريقعين الآنيتين : 
١‏ - طريقة التبر يدالمفتوحة : 

توضع المحولات داخل خزان من الزيت » وعندما ترتفع درجة حرارة المحول يتمد الزيت 
ويندفع جزء منه إلى وعاه ملحق بخزان الزيت يسمى وعاء القدد يسمح فيه بانتشار الزيت الزائد 
وسيب 


١‏ - طريقة التبر يد المفلقة ج 

وهى طريقة أخرى اتبريد بالزيت » وفيها تجرى سملية التبريد باستخدام مضخات السب 
الزيت المحيط بالمخولات » ودفعه داخل أنابيب تبرد من الخارج بالماء» تقوم المضخات بعد ذلك 
يدفم الزيت إلى خزان امحول مرة ثانية بعد تبريده . 


(ب) وسائل وقاية امحولات المبردة بالزيت : 

تزود امحولات المبردة با بوسائل لوقايتها من التلف فى الأحوال الآنية : 

. زيادة درجة حرارة زيت المحول وكذونة أجزائه نتيجة لاستمرار الحمل الزائد‎ - ١ 

- وجود أخطاء كهربائية شديدة فى لمحولات » مثل تيارات قصر الدائرة . ومن أهم 
الوسائل لهاية الحولات ١‏ المرحل » ( المرحلة ) . 

ويبين شكل )١6(‏ كيفية عمل مرحل لماية امحول المبرد بالزيت . 
كيفية عمل المرحل فى حالة استمرار الممل الزائد أو ازدياد حرارة الزيت : 

يوضع الملامسان الماتئمان ( م 1 » * ب ) فى وعاء الزيت بطريقة ممينة بحيث لا يقفلان 
الدائرة الكهربائية الى يرجد بها مصباح الإنذار ( أو صفارة الإنذار ) طوال عمل نظام التبريد 
بالزيت بطريقة عادية . أمانى حالة التحميل الزاتد لمستمر ‏ فَإنَ الزيت يسخن ويتحلل بالتدريج ع 
وتنتج عن ذلك فقاعات تتصاعد إلى المزء العلوى من خزان الزيت » وتضغط هذه الفقاعات على 
الملامس العائم ( ١‏ ) فتدفمه إلى أسقل » و بذلك تقفل دائرة مصباح الإنذار فيغى" ‏ 


كنا 


الشكل ١6(‏ ) أساس عمل 

وسيلة الماية حول مبرد بالزيت . 

. أنبوبة تغذية‎ - ١ 

؟ - خزان تمد بالزيت . 

* - غرفة زبت بعواسى توصيل 
(عاأعب) 

4 - دائرة إضافية بمصباح بيان . 


الشكل (58 )١‏ محول بقدرة عالية . 


كيفية عمل المرحل فق حالة وجود قصر دائرة ف النحول : 

فى حالة وجود تيار قصر دائرة فى أى جزء ء أوف أى توصيلة من توصيلات المحول مما يقسبب 
عنه تكون شرارة داخل الحول ع فإن هذه الشرارة تؤدى إلى تمدد الزيت فجأة فيندفع إلى وعاء 
المّدد » وعندما يمتل" الوعاء » يضغط الزيت على الملامس العائم (ب) ويدفعه إلى أسفل . و ينتج 
عن ذلك قفل الدائرة الكهربائية الى تقوم بفصل المحول أتوماتيكيا عن دوائر أو نظم تغذية 
المهد العالى . ويبين شكل (0 )١‏ محول قدرة عالية مزود بوسيلة من وسائل اللياية ‏ 


رقنا 


ثانيا : مجموعة المحرك -مولد 

(40) كيفية عمل مجموعة امحرك - مولد : 

تبر مجموعة المحرك ‏ مولد إحدى أجهزة تحويل الطاقة الكهربائية من نوع معين إلى 
نوع آخر . 

تتكون مجوعة المحرك - مولد من محرك كهربال يغذى الطاقة الكهر بائية عن طريق نظام 
التغذية العادى ( تيار متردد أو تيار مستمر ) . ويقوم الحرك بإدارة مولد مصمم ليعطى تيارا 
وجهدا بنفس المواصفات المطلوبة لتغذية حمل معين , 

مثال ذلك ؛ تغذية محرك بتيار متر دد ليدير مولدا يعلى تيارا مستمرا . 


أنواع مجموعة ا حرك - مولد : 

)١(‏ النوع الأول : وفيه تتكون مجموعة المحرك - مولد من آلتين منفصلتين مر كبتين على قاعدة 
مشتركة » ويقرن كل مهما بالآخر قرنا ميكانيكيا . 

(ب) النوع الثانى : ونيه ترتب مجموعة امحرك - مولد داخل غلاف مشترك » ويركب العضو 
الدوار للمحرك والعضو الدوار للمولد على نف سعمود الإدارة المشترك » انظر شكل .)١84(‏ 


ثالثا : المغيرات الدوارة (المحولات الدوارة) 

(45) كيفية عمل المفيرات الدوارة : 

تقوم المغيرات الدوارة بنفس العمل الذى تقوم به مجموعة اللهرك - مولد حيث تقوم بتغيير 
التيار المثردد إلى قيار مستمر أوالمكس» غير أن تصمي المفيرات الدوارة أيضا أبسط من تصمم, 
مجموعة اهرك - مولد . ويتكون المفير الدوار من عمود إدارة واحد مر كب عليه عضو الإنتاج . 
ويركب المبدل ( عضو التوحيد ) على أحد طرق عمود الإدارة . ويركب على الطرف الآخر للعمود 
حلقات انزلاق . وتوصل إحدى نهايات ملفات عضو الإنتاج بملفات الانزلاق » وتوصل النهايات 
الأخرى بالمبدل . 
أنواع المغير ات الدوارة : 

هناك نوعان من أنواع المغيرات الدوارة : 
)١(‏ مغيرات دواوة عضو إنتاجها له ملف واحد يستخدم للدخل و احرج معا . 

ويوجد بهذا الملف نقط توصيل بينية يمكن بواسطها تحديد جهد الدخل الملاتم الحهد 

المنبع ٠‏ كا يمكن أيضا تحديد جهد احرج الملاثم حمل . 
(ب) منيرات دوارة لعضو إنتاجها ملفات ابتدائية ( للدخل ) وأخرى ثانوية ( فرج ) منفصلة 
عن بعضها البعض كهر بائيا . 
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الشكل )١٠4(‏ مجموعة محرك - مولد علقاعدة الشكل )١0(‏ مغير قيار بعضو دوار . 


ومن عيوب هذه المفيرات الدوارة أنها لا تستخدم فى تغدية الأحال ذات القدرة العالية » 
حيث أن ملفاتها الثانوية غير قادرة على تغذية هذه الأحال الكبيرة جهود ثابتة . ويلزم فى مثل 
هذه الأحوال توصيل الملفات الثانوية المغير ات الدوارة بمحول توافق ( أى يعمل على جمل 
المهد ثابتا كلما أمكن ) ء ليقوم بتغذية الأحبال بالمهود القياسية الثابتة المطلوبة . ويبين شكل 
(ه )١٠١‏ مغيرا دوارا من هذا النوع يستخدم فى عمليات الإشارة ر الإنذار . 


رابعا - مغير ات التردد 

: كيفية عمل مغيرات التردد‎ )4٠0( 

تستخدم مغير ات التردد فى توليد جهد له تردد يختلف عن تردد المبع . فقد يكون تردد 
لمنبع غير ملاثم للادارة بسرعة دوران عالية تتناسب مع طبيمة الحمل . فن المعروف أن سرعة 
دوران امحر كات تتناسب تناسبا طرديا مع ترد المهد الذى يغذيها » كا أنها تتناسب تناسبا عكسيا 
مع عدد ازواج أقطابها وعليه فإن أقصى سرعة أدوران المحركات الية لا يتعدى 5٠٠١‏ لفة / 
فى الدقيقةوذلك فى -الة تنذيتها يجهد له تردد ٠ه‏ ذبذبة فى الثائية . ونا كان هناك الكثير من 
عمليات التشغيل الى تتطلب سرعة دوران عالية لا تقل عن ...ع أو ...0ه لفة فى الدقيقة 
مثل أعمال قطع الحشب وغير ها . لذلك تستخدم مغيرات التردد فى تزويد مثل هذه امحركات يجهد 
له تردد يزيد عل ٠ه‏ ذبذبة فى الثانية حتى يمكن رفع الحد الأقصى لسرعة دوران المحركات 
إلى الحد المطلوب . 

وتثر كب مغيرات الآردد عادة من مجموعة محرك حت ثلاث الأطوار ومولد حى ثلاث الأطوار 
أيضا . ويغذى احرك والمولد يجهد له تردد ٠ه‏ ذبذبة فى الثانية . 


0 
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الشكل )١55(‏ أساس عمل مغير التردد . 


وئتيجة لتغذية اليضو الساكن المولد يجهد له “ردد ٠ه‏ ذبذبة فإنه يتولد أيضاً بعضوه 
الدوار جهد دوار بتردد 0٠‏ ذبذبة فى الثانية ( عندما يكون العضو الدوار ساكناً ) أما عندما يقوم 
المحرك بإدارة العضو الاوار للمولد بسرعة 70.٠‏ لفة فى لدقيقة وفى اتجاه عكس اتجاه دوران 
محال الدوار النائج فيه بالحث » فإننا تحصل من المولد على جهد له تردد مساو لجموع الترددين . 
وبين شكل (163) أماس عمل مغير الأردد . 
خامسا : المقومسات 

(44) أنواع المقرماث وطريقة عملها : 

سبق أن ذكرنا أن المغير ات الدوارة تستخدم لتحويل التيار المتردد إلى تيأر مستمر و لكن 
القدرة الكهر بائية المحولة بهذه الطريقة تكون صغيرة نبياً . لذلك تستخدم المقومات لتحويل 
التيار المتردد إلى تيار مستمر و لكن بقدرات كبيرة . 

وتقمم المقومات إلى : 

. مقومات ذات ملامسات ميكانيكية‎ )١( 

(ب) مقومات معدنية أو مقومات شبه موصلة . 

(ج) مقومات بالتفريغ الغازى أو .المقومات الصامية . 
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(44) المقومات ذات الملامسات الميكانيكية : 

يستخدم هذا النوع من المقومات لتحويل التيار المتردد إلى تيار مستمر ء والعكس. و تتركب هذه 
المقومات ,( ذات الملامسات الميكانيكية ) فى أبسط ضورها من محرك له عمود إدارة: لا مركزى 
يدور بسرعة ثابتة . يقوم هذا امحرك بفتح وقفل الملامسات الميكانيكية بطريقة معينة وبتوقيت 
مضبوط © بحيث يسمح فقظ للنصف الموجب من موجة التيار المتردد بالمرور فى الدائرة عند 
نفل الملا.مسات » فى.حين بمنع مرور النصف السالب .. ولمنع .حدوث أية شرارة أثناء عملية فتح 
الملامسات تستخدم عدة وسائل أهمها توصيل ملفات ذات مانعة غالية على التوالى بهذه الملامسات » 
كا يوصل على التوازى بهذه الملفات مكثفات ذات مقننات مناسبة ( لمنم الشوشرة ) . و تجب 
العناية باختيار لحظة فتح وقفل الملاسات بحيث يتم ذلك عند اتحظة الى تكون فيها قيمة التيار 
صفراً حتى لا تحدث الشرارة . ويكثر استخدام المقومات ذات الملامسات الميكانيكية فى عمليات 
التحليل الإلكثر و ليى وعمليات المغنطة . 
(50) المقومات شبه الموصلة : 

أمكن من زمن طويل معرفة الخاصية الى تعميز بها المواد شبه الموصلة» وهى السماح للتيار 
الكهر باك بالمرور غلالها فى اتجاه ميين » ومقاومتها الشديدة له عند مروره فى الاتجاه اماد . 
وقد استخدمت هذه المواد بكثرة فى عملية تقويم التيار المتردد لتحويله إلى تبار مستمر . وازدادت 
أهمية هذه المواد وخاصة فى مجال هندمة القوى الكهر بائية » بعد اكتشاف المقومات المعذنية شبه 
الموصلة المصنوعة من الجرمائيوم والسيليكون . ومازالت المقومات المعدنية المصنوعة من 
السيلينيؤم » والمقومات المعدنية المصنوعة من أكسيد النحاسوز » مستعملة بكثرة فى عملية تقويم 
التيار المتردد » وتحويله إلى تيار مستمر . وتستخدم هذه المقومات عادة فى نغذية أجهزة القياس » 
ومعدات شحن المرالم » وأجهزة الراديو ٠‏ والتليفزيون » والتليفون : وغيرها من الأجهزة 
اتختلفة . وذما يل وصف موجز لطريقة عمل المقومات شبه الموصلة . 
طريقة التوصيل فق المقوبات شبه الموصلة : 

الشرح أساس عملية التقويم باستخدام المواد شبه الموصلة » يمكن أن تأخذ مادة الجرمانيوم 
التق كفل لهذه المواد شبه الموصلة . 

من المعروف أن مادة الجرمانيرم لما تكوين بلورى خاص رباعى التكافق ( به أربعة 
إلكثر ونات للربط ) و أن مقاومتها النوعية عند درجة الصفر المطلق ( - م0ام"م ) عالية جد 
( لما قيمة لا نهائية ) . وتقل مقاومة الجرمانيوم كلما ارتفعت درجة حرارته » حيث أن 
ارتفاع درجة الحرارة يزيد من قابليته للتوصيل الكهر بائى نتيجة لما يسمى بالإثارة الحرادية 
الذاتية الى تدفع إلكتر وئات :الجرمانيوم لمركة . وحركة الإلكتر و نات الجرمانيوم أقل بكثير 
من حركة الإلكتر وئات الحرة فى المعادن . 
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الشكل )١67(‏ رمم تخطيطى بمثل مقوما شيه موصل ع 4 ١‏ 
١‏ - بلورات من التوع 71 السالب التوصيل . 
؟ - بلورات من النوع 2 الموجب التوصيل . 
م - السطح الفاصل 
غ - الطبقة الفاصلة 


فإذا حدثت إزاحة لأحد الإلكتر ونات فى منطقة أو جزء صغير من المادة شبه الموصلة » 
فإن الإلكتر ونات تقل فى هذا الجزء ويصيح التركيب البلورى هذه المادة فى ذلك الجزء مكوناً 
من ثقوب مكان الإلكتر ونات الى تركتها » وتصيح هذه الثقوب شسنة موجبة . وحيث أن المادة 
لا يمكن أن تب على هذه الحال » أى أنه لا بد أن تحدث عملية تعادل للشحنات ء لذلك نجد أن 
حركة الإلكترونات ( الشحنات السالبة ) فى هذه المواد تأخذ اتجاهاً وحيداً منفصلا » فى حين 
تتسرك الثقوب ( الشحنات الموجبة ) فى الاتجاه المضاد لحركة الإلكترونات . وعل ذلك تنقسم 
طبيعة التوصيل داخل المادة شبه الموصلة إلى نوعين : الأول ينتج من حركة الإلكثرونات 
فى الاتجاه المفضل » ويطلق عليه التوصيل الإلكتروفى أو التوصيل السالب . والثائى ينتج من 
حركة الثقوب ف الاتجاه المضاد؛ويطلق عليه التوصيل بالثقوب أر التوصيل الموجب . وهذان 
النوعان من التوصيل لا فائدة هما من ناحية الاستخدام السلية » لأن حدوتهما يتم داخل مادة 
الجر مانيوم . وحيث أنهبا متساويان فى القيمة ومتضادان فى الاتجاه » فإن المادة تبدو وكأنها 
متعادلة من الناحية الكهر بائية . وعل ذلك فإن تغير المقاومة النوعية للمادة شبه الموصلة عند 
ارتفاع درجة حرارتها ير جع إلى هذين النوعين من التوصيل , 

ومن الممكن تغيير ظاهرة تعادل الشحنتين السالبة والموجبة فى المادة شبه الموصلة بإضافة 
كية صغيرة مضبوطة ماما من مواد أخرى يطلق علها امم « شوائب ٠‏ مثل الجاليوم والأنئيمون . 
فإذا أضيفت ذرة جاليوم ثلاثية التكافق يبا ثلاث ذرات ترابط إلى الجرمانيوم الرباعى التكاف » 
فإن هذا يؤدى إلى زيادة كثافة التوصيل الموجب ف الجرمانيوم عن كثافة التوصيل السالب . 
وتعرف المادة شبه الموصلة فى هذه الحالة بأنها مادة موجية التوصيل من النوع ( ب ) (8) 
أما إذا أضيفت ذرة خاسية التكافؤ من مادة الأثتيمون إلى الجرمانيوم مكان ذرة الجاليوم » فإن 
ذرة الأنتيمون تقوم يعملية « الدفم الإلكتروفى » ء أو زيادة كنافة التوصيل السالب » و بذلك 
ينقلب الجرمانيوم من حالة التوصيل الموجب « ب ٠‏ (2) إلى حالة التوصيل السالب » وتعرف 
المادة شبه الموصلة فى هذه الحالة بأنها مادة سالبة التوصيل عن التوع ون » ( 38 ) . 

ويبين شكل )1١7(‏ كيف تم عملية السماح للالكتر وذت بالمرور وكيف تم عملية إيقافها . 
فإذا كان لدينا مادة شبه موصلة مثل الجرمانيوم لما تكوين بلورى رباعى التكافق وقسبت 
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إلى جزءين أضيف إلى أحد الجزءين ذرة جاليوم ثلاثية التكافؤ وأضيف إلى الجزء الآخر ذرة 
أنيمون خاسية التكافؤ فإن عملية التوصيل داخل المادة شبه الموصلة تصبح كالآق : 

يقوم الجزء الذى يحتوى على ذرة الجاليوم بمنع مرور الإلكترونات فى هذا الجزء لأنه أصبح 
موجب التوصيل من النوع « ب » نظراً لوجود ذرة ناقصة ( حيث أن بها ثلاث ذرات ترابط 
فقط)» بِيْا يقوم الجزء الآخر الذى يوجد به ذرة الأنتيمون بالماح بمرور الإلكترو نات فى هذا 
الجزه؛ لأنه سالب التوصيل من النوع « ن » لوجود ذرة زائدة (حيث أن بها خسة ذرات ترابط) » 
أما المنطقة الواقعة بين الجزء السالب التوصيل « ن » والجزء الموجب التوصيل « ب » فتستمر 
فيها عملية خروج الإلكترونات من الجزء,«ن » إلى الجزء ه ب ء كا يتم فيها أيضاً خروج 
شحنات موجبة ( ثقوب ) من الجزء الموجب « ب » إلى الجزء الالب , ن » حتى تتكون منطقة 
متعادلة الشحنة لا يوجد بها أى شحنات سالبة أو موجبة ٠‏ تسمى المنطقة الفاصلة ٠‏ وأما اللط 
الذى يفصل بين الجزءين « ب » » « ن» فيسمى الحط الحاجز . 

وعندما توضع مثل هذه المادة فى دائرة تيار مستمر غ ويوصل القطب الموجب للثيار 
المستمر بالجزء الذى يوجد به بلورات من النوع « ن » ( السالب التوصيل ) فإن الإلكترونات 
الموجودة فى هذا الجزء تمر فوراً إلى الجزه « ب ٠‏ كا أن إلكترونات التيار المستمر مر أيضاً 
بسبولة إلى الجزء « ب » حتى تملا الثقوب ( أى حتى تتمادل الشحنة الموجبة الموجودة بالجزء 
« ب » وبذلك يستمر مرور التيار فى هذا الاتجاه ) . 

أما عند عكس عملية التوصيل بحيث يوصل القطب السالب بالجزء ٠‏ ن » ( السالب التوصيل ) 
مكان القطب الموجب ؛ فإن مرور الإلكثرونات يتوقف فوراً وتصيح المسادة غير موصلة . 

وعل ذلك إذا أدخل المقوم شبه الموصل فى دائرة تيار متردد وتم توصيله بالكيفية السابقة 
فلا يمر التيار إلا فى أحد نصى الدورة . وهذه الكيفية ثم عملية تقويم التيار المتردد وتحويله 
إلى نيار مستمر بواسطة المواد شبه الموصلة . 


وفبا يل مسح لعض الميزات الخاصة بأنواع المقومات المعدنية والمقومات ثبه الموصلة 
المستخدمة فى عمليات تفويم التيار المتردد لتحويله إلى تيار مستمر . 


لددنا 


أقمى كثافة للتيار ( بالأمبير / 
سم") المار فى المادة 


جهد التغذية (الجهد المعكوس) 
أتمى حد لدرجة حرارة 
التشغيل (م*) 
كفاءة الخلية 
المساحة النسبية المطلوبة حى 
يمكن أن تعطى نفس قدرة 
اللرج بالنسبة لمادة 
السيليكون 
بالرجوع إلى هذا الجدول ينضح أن أهم بند يتعلق بهندسة القوى الكهر بائية هو جهد التغذية 
( الجهد المكوس ) . حيث أن هذا الجهد يحدد عدد الحلايا شيه الموصلة الى يجب توصيلها ببعضها 
الببض © لتلائم جهرد التغذية المستخدمة فى هندسة القوى الكهربائية ( 8١١ » 1١٠١‏ » 
مم قلط ) . 
ويبين المثال التالى أهية جهد تغذية المقوم . 
مثال : عند تقويم تيار متردد يجهد 5٠١‏ فلط يلزم توصيل ؟ خلايا من المقومات السيليليوم 
عل التوالى لهذا الفر ص بنا يكنى باستخدام خلية واحدة من خلايا السيليكون ذات اللهوية المنفصلة. 
وتستخدم حاليا خلايا السيليكون المبيئة فى الشكل )١54(‏ فى عملية التقويم المستخدمة ق 
التحليل الكهر باق » دفى أفران القوس الكهربائ » وفى تغذية المحركات المستخدمة فى ألجر 
الكهر باق » وف عمليات الإثارة المستخدمة فى المولدات المتزامنة . وكصدر لتغذية أجهزة التحكم 
والإشراف بالتيار المستمر . 
ويطلق امم ٠‏ المقرمات الثنائية » على مثل هذه المقومات الى سبق شرحهاء حيث أنها تقوم 
بنفس عملية التقويم الى تتم بواسطة المبام الثنا» ويصنع حاليً الكثير من المقومات شبه الموصلة. 
وتجهز المقومات بدوائر الترشيح والتنعيم تحصول عل تيار سعمر منم أملس ذى جهد ثابت 
باستخدام وسائل قياسية لضبط الجهد والتيار.ويتم صنع مثل هذه المقومات حالياً بطرق اقتصادية 
وسليمة . 
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الشكل (168) مقرم سيليكوق 


: دوائر التقويم ودوائر الترشيح‎ )5١( 

تبين الأشكال ( وه١‏ - ١55‏ ) دوائر التقويم التقليدية » الى تستخدم فها المقومات 
المعدئية . وهذه الدوائر شائعة الاستعال فى مجال هندسة القرى الكهربائية . ويمكن بواسلة 
هذه الدوائر الحصول عل تيار مقوم تقورما نصف موجى » أو تيار مقوم تقويماً كاملا » فى نظام 
وحيد الطور أو ثلاث الأطوار . ومن المعروف أن التيار القوم بواسطة المقومات المعدئية يعتبر 
ثياراً نابض ذا شدة متغيرة » ولذلك فهو لا يصلح للأغراض الى تستدعى ثبوت التيار ( كأجهزة 
الراديو مفلا ) . 


و لاستخلاص تيار مستمر سوى منعم خال من القوجات » يمرر التيار الناتج من المقوم 
لتر شيح . وتتكون دائرة الترشيح عادة من ملفات كابحة و . وتعمل الملفات عل 
إعاقة التغيير فى شدة التيار نتيجة للثها الذاق الكبير . أما المكثفات تقوم مخزن الشحنة عند 
ارتفاع الجهد وتفرينها عند انخفاضهء وبذلك نحصل على تيار سوى أملس . وسيأق شرح ذلك 
فى مجال هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية عند التعرض لعملية تغذية الأجهزة بالتيار المستمر . 


فى اد 


نينا 


١ ١ 0 1‏ 
0 0 0 0 
الشكل )١٠4(‏ الشكل (150) الشكل (151) الشكل (157) 
دائرة وحيدة الطور ذائرة وحيدة الطور دائرة قنطرية وحيدة دائرة ثلاثية الأطوار 
لتقويم نصف الموجة. بسلك متعادل لتقويم الطور . بسلك متعادل ل#مصول 
١‏ - رسم تخطيطى ( لتوحيد) الموجة 2 
للدائرة .. الكاملة . 
؟ - تموذج لنبفات 2 ١‏ - رمم تخطيطى 
القيار المستمرالناتج . للدائرة . 
؟ - أموؤج لنبضات 
التمار المستمر الناقج . 


يغيفا 


الباب السادس 
أجهزة تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة ميكانيكية 


تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية بواسطة المحركات أو المقنطيسات الرافعة . 


امحركات الكهر بائية 
(09) تصديف المحركاث : 

م تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة ميكانيكية عادة بواسطة آلات دوارة يطلق عليها اسم 
المحركات . تغذى هذه المحركات بالطاقة الكهربائية » ونحصل عل الطاقة الميكائيكية المطلوبة 
نتيجة لدوران العضو الدوار للمحرك . وقد استخدمت المحركات فى بادئ الأمر يحيث يكون لكل 
آلة إنتاج محرك منفصل » ثم أدخل العديد من التحسيئات على أداء امحرك ء بحيث أصبح المحرك 
الواحد يقوم بإدارة أكثر من آلة إنتاج . وق الوقت الحالى تستخدم عدة محركات لتقوم بإدارة أكثر 
من مود تشغيل فى ماكينة إنتاج واحدة ٠‏ و يطلق عليها امم « الماكينات ذات الأعمدة المتعددة » . 

وفى هذه الماكينة يمكن أن يقوم كل محرك بإنتاج جزه يختلف عن الجزه الذى ينتجه 
امرك الآخر . ولاختيار نوع من أنواع المحركات الكهر بائية التختلفة ليلاتم حملا معيئاً له ظروف 
تشغيل خاصة » بحب مراعاة الا عتبارات الآقية : 

. نوع الجهد الذى يعمل عليه الحمل وقيمة هذا الجهد‎ - ١ 

؟ - نوع التيار وشدته ( تيار مستمر أو تيار متردد ) . 

+ - نوع الحمل والقدرة اللازمة له » والسرعة الملائمة لأدائه ونوع الخدمة المطلوبة . 

ويعتبر البند الثالث أكثر البنود أهمية عند اختيار احرك المناسب لحمل . لذلك تقسم الحركات 
تبعا المتطلبات اللازم توفرها فى امحركات لتلاتم الأال الختلفة تبعاً لما يل : 

. نوع الهدمة الى مكن أن يعمل على أساسها احرك‎ )١( 

(ب) نوع الوقاية الى يحب توافرها با محرك ليلاتم التشغيل مع الأحال الختلفة . 

(ج ) تصمم المحرك وطريقة تشبيت 

(د) سرعة المحرك وطريقة تغير السرعة بتغير الحمل . 


هنا 


(00) تصنيف المحركات تبعا لنوع الخدمة : 

يعرف نوع الدمة للمحرك بأنه الآداء الذى يحب أن يقوم به الحرك فى زمن تشغيل معين » 
ليناسب الحمل . على ألا تتعدى درجة حرارة المحرك فى اية ثثرة التشغيل الحد الأقصى لدرجة 
الحرارة المسموح بها والى إذا زادت عنه قد تؤدى إلى تلف المحرك . 

وتنقسم امحركات تبعآً لنوع القدمة إلى : 


(1) محركات بخدمة مستمرة + 

تعتبر ا محركات يخدمة مستمرة أهم مجموعة المحركات على الإطلاق . وتصمم هذه المحركات 
بحيث لا يتعدى الحد الأقمى لارتفاع درجة حرارة امحرك إذا استمر تشغيله بصفة مستمرة الحد 
المسموح به » والذى قد يؤدى إلى تلفه . 

ولا يعيب هذه المحركات سوى ارتفاع ثمن تصنيعها . ويبين شكل )1١58(‏ طريقة أداء 
أحد هذه المحركات . 
(ب) محركات بخدمة لفترة قصيرة : 

اتصمم هذه المحركات نحيث لا يتعدى الحد الأقصى لارتفاع درجة الحرارة فها عن قيمة 
معيئة عند تشغيلها لفترة زمئية محددة . ويراعى فى هذه الحالة أن يكون طول الفترة الزمنية الى 
تل عملية التشغيل » وال يبئى فها المحرك ماكنا بدرن عمل » كافيا لتبريد الحرك أو الآلة 
حيث تعود درجة حرارتها إلى درجة حرارة الحجرة ( باستخدام وسط مبرد أو بدونه ) . ويبين 


شكل (114) طريقة أداء أحد هذه المحركات . 


( ج) محركات تعمل بصفة مستمرة غير أن تحميلها لا يستغرق إلا فترات قصيرة فقط : 

هذه امحركات يتم تحميلها لفترات قصيرة كا فى النوع السابق » إلا أنها تختلف عن محركات 
الخدمة لفترة قصيرة » من حيث أن هذه المحركات تستمر فى الدو ران بدون حمل خلال فترات عدم 
التحميل . 

و يبين شكل )١50(‏ طريقة أداء أحد هذه المحركات . 
( د) محركات مخدمة متقطعة : 

يتم تحميل هذه امحركات بنفس الكيفية الى تحمل بها محركات القدمة لفترة قصيرة » غير أنه 
فى هذه الحالة يكون طول الفترة الزمئية الى تلى فترة » والى تب فها المحركات ساكنة 
بدون عمل ؛ غير كاف لإعطاء امحركات فرصة ل تبرد و تبود درجة حرارتها إلى درجة حرارة 
الحجرة . وينطبق على هذه المحركات نفس ميزات وخواص المحركات الى تعمل بصفة مستمرة > 
إلا أن تحميلها لا يستغرق إلا فترات قصيرة فقط . 

ويبين الشكل )١55(‏ طريقة أداء أحد هذه المحركات . 
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#7 
١‏ يي" 
الشكل )١5(‏ تشغيل بحمل مستمر الشكل )١4(‏ تشغيل يحمل بفئرة قصيرة 
١‏ - حدود ارتفاع درجة الحرارة . ١‏ - حدود ارتفاع درجة الحرارة . 
؟ - نحميل مستمر . ١‏ - طريقة التحميل . 


يقليل 


الشكل (11) تشغيلستمرمعتحميللفترة قصيرة الشكل (15) تشغيل بتحميل بطر يقة متقطعة 
١‏ - حدود درجة الحرارة . ١‏ - حلود درجة الحرارة . 


. -طر يقة التحميل‎ ١ . طريقة التحميل‎ - ٠ 


(54) تصنيف المحركات تبعا لدرجة الوقاية المتوفرة فها : 

تصنف المحركات تبعاً لنوع الوقاية المتوفرة فها كالآق 

. محركات مزودة بوسائل لوقاية الأفراد من الصدمات الكهر بائية‎ - ١ 

١‏ - محركات مزودة بوسائل للوقاية من دخول الماء والرطوبة إلها. 

؟ - محركات مزودة بوسائل الوقاية من دخول الأتر بة والمواد الغريبة إلييسا . 

ولكل نوع من أنواع الوقاية رمز أو علامة تدل عليه » وتوضح هذه العلامة على المحرك 
من الخارج . 

ويبين الجدول التالى الميزات الى تتمتع بها امحركات تبماً لدرجة الحماية المتوفرة فيا . 

الوقاية من المواد الغريبة | الوقاية من الصدمات الكهر بائية |[ الوقاية من الماء والرطوبة 


تم وقاية المحرك الذى يحمل | يم وقاية امحرك الذى يحمل 
هذا الرمز من دخول الجسمات هذا الرمز بحيث لا يسح 
الى يصل قطرها حتى .ه ثم | بلمس أى مساحة كبيرة منه 
إلى امحرك .أو دخولالجمات | بالأصيع أو بالأدوات أو 
الى يصلقطرهام م أو الغبار | ما شابه ذلك أو بأى وسيلة 
اللفشن أو أى أثر بة الأخرى .. | أخرى من وسائل االمس . 


يتم وقاية انحرك النى يحمل 
هذا الرمز من الماء المتنائر 
(الطرطشة) .ومن الماءالمتدقع 6 
ذامل ماد الرش + عرين أكناء 
المضغوط ( النافورى ) ومن 
الماه عموما 
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الشكل )١5107(‏ محرك مو من المواد الغريبة 
أو الحسيات المتوسطة الحجم ء ومن وصول 
الأصابع إلى داخله 


ويبين شكل )1١07(‏ محركاً كهربائيآً عليه علامة مرقة على غطاء البايات تدل على درجة 
ونوع العزل المستخدم فى صنع امحرك ودرجة الوقاية المتوفرة فيه . 


(8) تصنيف المحركات تبعا لتصميمها وطرق تثبيتها : 
تقسم امحركات عادة تبعاً لتصميمها وطرق تثبيتها لتناسب نوع الحمل . ويبين الجدول التالى 
الطرق المختلفة لكيفية تركيب وتغبيت أكثر أنواع المحركات شيرعاً والرتم المميز لكل مها . 


هه هلا © © © 


الشكل (1) الحدول المرفق بيين خصائص كل نوع من هذه احركات 


(05) تصنيف المحركات تبعا لتغير سرعتها بتغير الحمل : 

اتقسم امحركات تبعاً لتغير سرعتّها نتيجة لزيادة أو نقص الحمل إلى : 

. محركات ذات سرعة دوران ثابتة لا تتغير سرعتها بتفير الحمل‎ - ١ 

؟ - محركات ذات سرعة دوران تتغير تبعاً لزيادة أو نقص الحمل » ويطلق علها «محركات 
بسرعة محكومة بالحمل» . 
أولا - المحركات ذات السرعة الثابتة : 

يوجد الكثير من محركات التيار المتردد ومحركات التيار المستمر ذات السرعة الثابتة الى 
لا تتغير بتغير الحمل . وقبل أن نتعرض محركات التيار المتردد بسرعة ثابتة » يجب أولا أن نعرف 
ما تعنيه سرعة امحال الدوار للتيار المتردد . 


تنا 


يننا 


أنواع المحسركات 


0 ل‎ 1 ١ 


ك0 


يحمل العضو الدوار على | تحمل العضو الدوار على | يحمل المشر الدوار على | حمل العشر الدوار على | يحمل العضو الدواد عل 
كر سيين من كسراسى كرسيين من كراسى | كرسيين من كرانى | كرسيين من كرامى | كرسييين من كسراءى 
التحميل . التحميل . القصيل . التحميل . التحميل . 

يبود للإطار أرجل و للإطار أرجل لطر يدون أرجل الإطار بدون أرجل | الإطار يدون أرجل 


عنود الإدارة حر | عموده الإدارة بحن عنود الإدارة' حتشر 
فين : الحركةمن النهايةالسغل. | الحركة من الهاية المليا. | الحركةمنالنهايةالسفل. 
التصمم العسام 3 3 المحرك ألواح وضل | للمخرك ألواحج وصل | للمحرك ألواج وصل 
1 0 3 بلاصقة لكرابى | ملاصسقة لكرائى | ملاصسقة لكسراسقى 
التحميل بحيث يمكن | التحميل بحيث يمكن | التحميل بحيث يمكن 
وصل امرك يأى حرك وصل احرك بأى حرك وصل احر له بأى تحرك 


ا يمكن تع 
القاعدة أو على قضبان | لإمكان تركيم بط مفلية ٠.‏ | ألواح ربط علوية . 


ويتضح من شكل (18) أن توحيد الطرق الختلفة المتبعة نى تركيب المحركات يؤدى إلى تسهيل التبادلية واستخدام محرك من نوع معين مكان 
حرك من نوع آخر . 


سرعة امجال الدوار وكيفية تولد عزم الدوران فى محركات التيار المتردد : 
بمكن حساب سرعة لمجال الدوار لأى محرك ء بمعرفة تردد جهد المنبع » وعدد أزواج الأقطاب. 
فى امحرك أو المولد » من المعادلة الآثية : 
8 3 6د ات 
إن سس ادنب 
8 
حيث ف “رد المنبع 3 
ق عدد أزواج الأقطاب » 
ن عدد دورات الآلة ف الدقيقة , 


ويم توليد عزم الدوران امحرك عند توصيل العضو الساكن بالمنيع » حيث يتولد بالحث 
فى العضو الدوار جهد له قيمة معيئة يؤدى إلى وجود مجال مغنطيسى بالعضو الدوار. 

ويتولد عزم الدوران المطلوب نتيجة لتفاعل المجال المننطيمى الموجود فى العضو الساكن 
مع الشيال المقنطيبى المتولد بالحث فى العضو الدوار . وكلما زادت سرعة العضو الدوار ؛ يقل الجهد 
المتولد بالحث فيه » حتى يصل هذا الجهد إلى الصفر » ولا تحدث هذه الخالة الأخيرة إلا إذا دار 
بسرعة مساوية مام لسرعة امحال الدوار فى العضو الساكن.وتسمى سرعة ا محرك فى هذه الحالة الأخيرة 
السرعة المتز امنة . غير أن سرعة العضو الدوار لا يمكن أن نصل إلى هذه السرعة فى المحركات 
اللاتزامنية » ثتيجة لوجود قوى الاحتكاك نى كراسى التحميل. ويحب التنويه هنا بأن قيمة النقص, 
فى سرعة دوران العضو » الدوار عن سرعة المحال » منسوبة إلى سرعة الجال » قسمى « الانزلاق ». 
وتتراوح قيمة الائز لاق بين «:/: » 5/ من سرعة المحال الدوار . ويقال فى هذه الحالة أن العضو 
الدوار يدور بسر عة لاتزامنية , 

وفع يل جدول يبن سرعة العضو الدوار لبعض الآلات اللاتزامنية » بالمقارئة بسرعة الجال » 
عندما يكون عدد أزواج الأقطاب ١‏ » ؟ ٠‏ 6# 4 : 

عدد أزواج الأقطاب ٠ 1 ١‏ 4 

سرعة المحال ( لفة فى الدتيقة ) تور كدو سردن م8 

السرعة المقدئة العضو الدوار ( لفة فى الدقيقة 1١418  ؟مالو  ))‏ 416 ضف 


وفيا يل شرح مبسط لأهم أنواع المحركات ذات السرعة الثابتة . 


(به) محركات ثلاثية الأطوار بعضو دوار على هيئة قفص سنجانى : 
الشكل )١4(‏ نحرك ثلاث الأطوار حثى بعضو دوار على هيئة قفص ستجانى . هذا النوع من 
امحركات يعتبر أكثر أنراع ا محركات استخداماً فى إدارة آلات الإنتاج.و تتميز هذه ا محركات بتصميم 


يرن 


يفوق ما عداها من امحركات من حيث التحميل » كا أنها لا تحتاج إلا لأقل مجهود لصياتها » 
هذا بالإضافة إلى أن تكاليف تصنيعها اقتصادية لغاية . ويتكون العضو الساكن من شرااح 
من الحديد السيليكونى توضع بها الملفات بطريقة معينة » يحيث يتولد بالعضو الساكن مجال 
دوار بمجرد توصيل الملفات بمنبع تيار متردد . ويتكون العضو الدوار من عمود إدارة » عليه 
شرائح من الصلب السيليكونى » مجموعة مع بعضها البض بأ شكال مختلفة » بها مجار توضع 
بداخلها قضبان موصلة ( من الألومنيوم أو النحاس ) . وتوصل نبايات القضبان ببعضها البعض 
بواسلة حلقتين موصلتين لتقصير دائرة هذه القضبان كما هو هبين بالشكل .)107١(‏ وينتج عزم 
الدوران من تفاعل المجال المغنطيسى الدوار فى العضو الساكن مع المحال المغنطيسى المتولد بالحث 
فى قضبان المضو الدوار . ويتم اختيار مقطم هذه القضبان الموصلة بحيث يبّى تيار بدء التشغيل 
أقل ما يمكن » مع المحافظة عل بقاء عزم الدوران ثابتا عند التحميل . وتتميز هذه المحركات بعزم 
بد تشفيل عال » وبسرعة دوران ثابتة » تعتمد على سرعة المجال الدوار . غير أنه يعيب هذه 
امحركات زيادة شدة قيار بده التشغيل حتى إنه يصل فى بعض الأحيان إلى خسة أو ستة أضعاف 
التيار المقان . وقد تؤدى زيادة غدة تيار بدء التشغيل إلى تلف الملفات أو حرقها . ولذلك يفضل 
تقليل تيار بده التشخيل » كلما أمكن ذلك . وفيا يل موجز لكيفية توصيل هذه امحركات بالمنبع 
عند بدء تشغيلها لتقليل تيار بده التشغيل . 


الشكل )١14(‏ دائرة توصيل محرك ثلائى الأطوار 

لا متزامن بعضو دوار على هيئة قفص سنجاب . 
١‏ - ملفات العضو الساكن . 1 
+ - العضو الدوار . 


م - مفتاح تحكم ثلاث الأقطاب ‏ © 
اها عجبيجع 


هنا 


الشكل )107١(‏ عضو دوار على هيئة قفص منجاب 
١‏ - عمود الإدارة ؟ - الشر انح الحديدية . 
م - القضيان الموصلة . 4 - حلقات لتقصير دائرة القضيان الموصلة . 


طرق توصيل المحركات الثلاثية الأطوار ذات القفص الستجالى بالمتبع عند بده التشغيل : 

الحركات الى لا تتعدى قدرتها المقننة # كيلووات » توصل مباشرة بالمنبع »حيث أن قيار 
بدء التشغيل هذه المحركات لا يتعدى 8 4؛ أمبير إذا كان جهد المنبم 88٠١‏ فلط . 

أما فى امحركات الى تتعدى قدرتها م« كيلووات» فيفضل امتخدام وسيلة ميانية لدخفيض تيار 
بده التشغيل عند توصيلها بالمنبع» كوسيلة النجمة - دلتا مثلا. ويلاحظ فى هذه الحالة أن استخدام 
مشل هذه الوسائل يؤدى بالتالى إلى خفض عزم الدوران. ولتوصيل وسيلة بده التشفيل ٠‏ النجمة ‏ دلتا 
بهذه المدركاث » يحب أن رتب ملفات هذه المحركات بحيث يمكن توصيلها بطريقة التوصيل 
التجمى عند بده التشغيل » وعندما تصل سرعة المحرك إلى السرعة المقنئة يلثى التوصيل النجمى 
وتوصل بطريقة « توصيل دلتا » ويكتب عل مثل هذه المحركات مقننان لليهد ؛ المقئن الأول 
للتوصيل اانجمى ٠‏ والمقن الثانى للتوصيل دلنا , فالمحرك مم فلط يكتب عليه 88٠0/156٠‏ قلط + 
واحرك ١٠١؟‏ فلط يكتب عليه 77١/88٠١‏ قلط . 

ويوصل المحرك بالمنبع عند بده التشغيل بالتوصيل النجمى ٠»‏ لأن مقاومة العضو الساكن 
فى حالة الترصيل النجمى | كبر مها فى حالة التوصيل دلتا . ر هذا يقلل من تيار بدء التشغيل » 
ويؤدى بالتالى إلى خفض عزم الدوران . و لذلك يفضل تحويل التوصيل النجمى إلى توصيل دلا 
بمجرد وصول سرعة دوران المحرك إلى السرعة المقئئة . 


ويبين شكل (171) رسماً تخطيطياً لدائرة التوصيل النجمة - دلتا لأحد امحركات . و بالرجوع 
إلى هذا الشكل تجد أن طريقة ترتيب الملفات للمحرك ٠‏ وكيفية ترقيم لوحة اللبايات تنم بطريقة 
معينة » لتسبيل حملية تغيير توصيل هذه الملفات من التوصيل النجمى إلى توصيل دلتا » كا هو 
مبين فى شكل (107) . وى حالة تعذر استخدام هذه الطريقة لبده تشغيل بعض ال محركات تستخدم 
بدلا منبا مقاومات توضع على التواللى مع ملفات اهرك عند بدء التشغيل » ويتم فصلها عندما تصل 
سرعة العضو الدوار إلى السرعة المقنئة ‏ 


1 


الشكل )١071(‏ أساس عمل مفتاح التوصيل النجمة دلتا 
١‏ - ملامسات بشكل قناطر ؟ - علبة توصيل نجايات المحرك 


ويلاحظ فى هذه الحالة عدم تحميل الحركات عند بدء تشخيلها لانخفاض عزم الدوران . ويعيب 
هذه الطريقة الأخيرة زيادة الففد على هيثة حرارة مبددة فى هذه المقاومات . وتمتاز المحركات 
عل هيئة قفص سنجابى بغبات سرعة دورانها » ويمكن تغيير مرعها فقط بتغيير تردد المنبع » 
أو بتغيير عدد الأقطاب . أما تغيير اتجاه الدو ران فيتم بتغيير تنابع توصيل الأطوار امختلفة بأطراف 
ارك . 


(08) محركات تيار مستمر بلف عل التوازى : 

ف هذه المحركات توصل ملفات امال على التوازى بملفاث عضو الإنتاج كا هومرين 
(17) . وتسعخدم هذه المحركات فى إدارة آلات الإنتاج الى تحتاج لسرعة دو ران ثاب 
احركات بالمنبع بوضع ريوستات ( مقاومة متغيرة ) (+ ) على التوالى بملفات عضو الإنتاج 


لقنا 


لتخفيض شدة تيار بده التشقيل . ولا ينصح باستخدام هذه المقاومة لتخفيض سرعة دوران امحرك 
وذلك لزيادة القدرة المبددة على هيئة حرارة فى هذا الريوستات . 

ولتغيير سرعة دوران المحرك يرصل عل التوالى بملفات المجال ريوستات ( 4 ) يمكن بواسطته 
التحكم فى سرعة المحرك فى حدود 5,/ من السرعة المقننة . أما تغيير اتجاه دو ران الحرك فيتم بتغيير 
طريقة توصيل نمايات المحرك بالمنيع . 
(4ه) محركات التيار المستمر بلف مركب : 

فى هذه امحركات تقسم ملفات اغوال إلى قسمين أحدهما يوصل عل التوازى يملفات العضو 
الدوار ؛ أما القسم الآخر فيوصل عل التوالى بملفات العضو الدوار كا هو مبين بالشكل (4 ١10‏ ) . 
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الشكل (9177) احتّالات توصيل محرك ثلا الأطوار لا نزامنى 
١‏ - كيفية ترتيب نبايات الملفات . ؟ - توصيل نجمى . 
+- توصيل دلتا ., ؛ - عكس اتجاه دو ران المحرك بإبدال التوصيل . 


ينا 


الشكل )١077(‏ رمم تخايطىلدائرة محرك قيار الشكل (4؟١)‏ رسم تخطيى لدائرة محرك تيار 


مستمر بلفعلى التوازى . مستير بلف مر كب . 

١‏ - العضو الدوار . ١‏ - العضو الدوار 

. -ملفات المجال . ؟ - الملفات الموصلة عل التوازى‎ ١ 
. مبدىء التشغيل . م - الملفات الموصلة عل التوالى‎ - " 
. ريوستات المجال . غ - ريوستات المحال لتنظيم السرعة‎ - 4 


ويتميز المحرك ذو اللف المر كب بأنه يدور بسرعة ثابتة عند التشغيل بدون حمل فقط » 
أى أن خواصه فى هذه الحالة تكون مشاببة تماما المحرك بلف عل التوازى ؛ أما عند تحميله 
فإن سرعته تنخفض وتستمر فى الانخفاض كلما زاد التحمبل . وتستخدم مثل هذه ا محر كات 
فى المصاعد وآلات الإنتاج والآلات المزودة بأثقال حدافة » مثل المكابس و المثاقب و المقصات . 


(10) محركات ثلاثية الأطوار بلف عل التوازى : 

من بميزات هذه الحركات إمكان تغيبر سرعتها بدقة متناهية داخل حدود مجال واسع . 
وتتميز هذه المحركات بثبات سرعة دو رانها عند الأحال المتغيرة. وتوجد مجموعتان من امحركات 
بلف متواز : 

محر كات تغذى بالتيار المثردد عن طريق العضو الدوارء ومحر كات تغذى بالتيار المثر دد 
عن طريق العضو الساكن ‏ 

وتعتبر المحركات بن النوع الأول أكثر المحر كات استخداما . ويبين شكل )١08(‏ رهما 
تخطيطيا لدائرة توصيل محرك بلف متواز ع تجرى تغذيته عن طريق العضو الدوار . ولا يتض.من 
الرمم التخطيطى ملفات العضو الساكن . 


1 


الشكل(1070١)‏ رمم تخطيطى نحرك ثلال 
الأطوار بلف عل التوازى و بعضر 
دوار مغذى بالكهرباء. 

. -ملفات العضو الدوار‎ ١ 

. مجموعة المبدل‎ - ١ 

م ملفات المبدل . 


ويوجد بهذه امح كات ثلاثة أنواع من الملفات : 

الملفات الأولى خاصة بالعضو الدوار » والثانية خاصة بالعضو الساكن ؛ و الثالثة خاصة 
بالفرش الموجودة عن المبدل و يطلق عليها اسم ٠‏ ملفات المبدل » . 

ويغذى العضو الدوار من الشبكة : وعندما يدور العضو الدوار يتولد بالحث فى ملفات 
العضو الساكن جهد تتغير قيمته بتغير سرعة العضو الدوارء كا يتولد أيضا جهد آخر بالحث 
فى ملفات البدل » هذا المهد الأخير يؤثر تأثيرا عكسيا على المهد المتولد فى ملفات العضو الساكن . 
ومن الممكن تغيير قيمة المهد المتولد بالحث فى ملفات المدل » بتغيير نظام وضع الفرش بالمبدل 
( عضو التوحيد ) وذلك باستخدام وميلة ميكانيكية تمل بطريقة يدوية لتحريك الفرش على 
المبدل التحكم فى المهد المتولد بالحث فى العضو الساكن . ويتم تغيير سرعة احرك بتغير وضع 
الفرش بالنسبة لبعضها البعض فى كل طور من الأطوار بالكيفية التالية : 

فى حالة تقريب الفرش بحيث يقع كل زوج من الفرش على شدفة واحدة من شدفات (خوص) ء 
المبدل » أى عند عمل قصر دائرة لملفات المبدل المحصورة بين كل زوج من الفرش » فإن المحرك 
يدور ماما كحرك لا تزامنى ( وتفيد هذه الحالة عند بده التشغيل ) . 

أما إذا حر كت الفرش بحيث تكون بين الفرشة والأخرى ( لكل زوج من الفرش ) شدفة 
( أو خوصة ) واحدة » يدون عكس توصيل ملفات المبدل » فإن سرعة دورات الحرك تقل 
عن سرعة النز امن ويظل ا محرك لا تزامنيا . 
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أما إذا حركث الفرش بحيث يكون بين كل فرشة والأخرى شدفة ( أو أخوصة ) واحدة » 
ولكن بكيفية مختلفة عن الطريقة السابقة » يحيث تعكس طريقة توصيل ملفات المبدل ٠‏ فإن 
سرعة دونران لحك تزيد على سرعة التز امن 

ومن جميزات بهذه امحركات ٠»‏ إمكان تغيير سرعتها تدريحيا دون أن يحدث بها أى فقد فى 
القدرة . وتستخدم هذه امحر كات فى إدارة آلات الغزل ومكبس الطباعة الدوارة وآلات صناعة 
الورق . 


(11) محركات لاتزامنية وحيدة الطور : 
يوجد أنواع مختلفة من ادر كات وحيدة الطور يسرعة ثابتة أهها : 
)١(‏ محر كات وحيدة الطور بدون وسيلة بده حركة . 
(ب) محر كات وحيدة الطور_بمكدف . 
( ج) محر كات ثلائية'الأطوار تعمل كحر كات وحيدة الطور . 


(أ) ممركات وحيدة الطور بدون وميلة بده حركة : 

هذه المحركات إلا تستخدم حاليا . وتتكون من عضو دوار عل هيئة قفص ستجانٍ » تغذى 
ملفاته بتيار متردد فيتولد بها مجال دوار . وهذا امجال غير كاف لإنتاج عزم الدوران المطلوب 
عند بدء التشغيل . لذلك يفضل إدارة المحرك يدويا عند بدء التقغيل . ومحدد اتجاه بدء التشغيل 
اتجاه دو ر ان المحرك بعد ذلك . 


ويبين شكل (17) رهما تخطيطيا لدائرة توصيل هذه الحر كات » وهى تستخدم فى تشغيل 
الأجهزة الكهر بائية المازلية ( مثل الفسالات والثلاجات ) بقدرة مقئنة صغيرة تسمح بتوصيلها 
توصيلا مباشرا بالمنبع . 
(ب) ممركات وحيدة الطور بمكدف : 

هذا المحرك يشبه ى كثير من النواحى » المحرك وحيد الطور بدون وسيلة بده حركة : 
إلا أنه مزود بوسيلة لبده تشغيله أتوماتيكيا ( تلقائيا) دون حاجة إل تحريكه يدويا . كا أن له 
أتجاه دو ران محدد لا يعتمد على اتجاه بدء الحركة . وهذا الحرك يطلق عليه أيضا اسم محرك بطور 
مشطور . ويرجع ذلك إلى أن ملفاته مقسمة إلى قسمين يطلق على أحدهما اسم الملفات الرئيسية 
ويطلق على الأخرى امم الملفات المساعدة. ويوصل على التوالى بالملفات المساعدة مكثف لنصول 
فى هذه الملفات عل تيار مزاح ء يتقدم التيار المار فى الملفات الرئيسية. يحوالى  *٠‏ وبهذه 
الكيفية يتكرن بامحرك يجالان مغنطيسيان بِينهما زاوية » يؤدى التفاعل بينهما إلى بده تشغيل امحرك 
تلقائيا . ويبين شكل ١0707(‏ ) رمما تخطيطيا لدائرة هذا امحرك ‏ 
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الشكل (177) رسمتخطبطى نحرك وحيد الطور الشكل )١079(‏ رسممتخطيطى نحرك وحيد الطور 


ليس به وسيلة بدء تشغيل . بمكثف لبدء التشغيل . 
١‏ - الملفات الر ئيسية 
؟ - الملفات الموصلة على التوازى 
م - المكلين 6 التعتق النؤاو. .. 


ويوجد نوعان من امحر كات وحيدة الطور بمكدف . 

النوع الأول » فيه تزود الملفات المساعدة بمفتاح ( يعمل يدويا أو بالطرد المر كزى ) » 
لفصل الملفات المساعدة والمكثف من الدائرة عندما يصل امحرك إلى السرعة المقننة » وى هذه 
الحالة تصم الملفات المساعدة والمكثف لتعمل لفترة قصيرة فقط ( فتر ة بده التشغيل ) . 

النوع الثانى : فيه تظل الملفات المساعدة والمكثف موصلة بالدائرة حتى بعد وصول امرك 
إلى السرعة المقننة . وتصمم الملفات المساعدة والمكثف فى هذه الحالة الأخيرة لتعمل طوال فترة 
تشغيل المحرك.. 
( ج) محركات ثلاثية الأطوار تعمل كحركات وحيدة الطظور : 

تستخدم لحر كات الثلاثية الأطوار بقفص سنجان والى لا تتعدى قدرتها المقننة 8# كيلووات. 
لتعمل كحركات وحيدة الطور »و بسرعة ثابتة . ويعيب هذه المحركات أن قدرة خرجها لا تنمدى 
فقط من قدرتها المقننة . وتستخدم المكثفات أيضا فى هذا النوع من الحركات لبده التشغيل , 
ويم تحديد قيمة المكثف تبعا لقيمة الحهد المستخدم عليه احرك . وتقدر قيمة المكثف فى حالة 
محرك يعمل على جهد 7٠٠‏ فلط تحوالى ٠١‏ ميكر وفاراد . 

ويبين شكل (107) رهما تخطيطيا لدوائر محر كات ثلاثية الأطوار تعمل كحر كات وحيدة 
الطور بسرعة ثابتة . 
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الشكل (178) كيفية ترصيل ا حركات الثلاثية 
الأطوار لتعمل كحركات وحيدة الطور مكثف 
١‏ - محرك ثلاثى الأطوار بتوصيلة النجمة . 
؟ - درك ثلاث الأطوار بتوصيلة الدلتا . 
0 6 


(51) المحركات التزامنية : 

لا يختلف تصمم نحر كات التز امتية عن تصمم المولدات النز امنية الى سبق شر حها ٠.‏ غير 
أنه من النادر استخدام المولدات التزامنية ذات المقننات الكبيرة لتشغيلها كحر كات للأسباب 
الآنية ِ 
)١(‏ أن هذه امحر كات تحتاج إلى مصدر دائم للتيار المستمر لتغذية ملفات الإثارة لمفنطيسات 
لمجال . لذلك يقرن مع عمود إدارة المولدات المتزامئة » مولد صغير لتغذية ملفات الإثارة 


بالتيار المستمر . 
(ب) صعوبة بده تشغيل هذه الحركات . لذلك تزود المحركات المتزامنة الحديثة بعضو دوار 


آخر على هيئة قفص سنجاب بالإضافة إلى العضو الدوار الرئيسى . و يستخدم العضو الدوار على 
هيئة قفص السنجاب فى عملية بدء التشغيل للمحرك التزامى . وى بعض الأحيان يقرن المحرك 
التّز انى بمحرك لا تزامئى يستخدم فى عملية بده الحركة : ويتم فصله عند وصول انحرك التزامى 
إلى السرعة المقننة , 

وتتميز المحر كات التز امنية بثبات سرعتها ودقتها . حيث أنها تساوى سرعة المجال للدوار . 
إلا أنه يعيب هذه المحر كات 1 اض سرعتها عند تعرضها لتحميل الزائد » فتخرج عن سراعة 
التز امن » ما يؤدى إلى توقفها آماما . كا أن زيادة التحميل تتؤدى إلى زيادة التيار فى هذه 
محر كات بدرجة كبيرة جدا ما يؤدى إلى تلفها . 
ثانيا - محركات بسرعة محكوبة بالحمل : 

تسمى المحر كات الى تعتمد سرعتها عل مقدار الحمل محر كات بسرعة محكوبة بالحمل وفهعا 
يل شرح ميسط لأهم أنواع هذه الجر كات 
(5) محركات التيار المستمر بلف عل التوالى : 


ف هذه المحركات توصل ملفات الجال عل التوالكى بملنات عضو الإنتاج . وتتبيز هذه 
محر كات بأن سرعنها وعزم دورانها يتغيران بطريقة معينة » بحيث يتناسبان مع الحمل الذى 


/7ا1 


تقوم به هذه انمحركات . ومن أهم ميزات المحر كات بلف على التواى أنه كلما زادت شدة التيار 
المار فى ملفات العضو الدوار تزيد أيضا شدة التيار فى ملفات الإثارة » حيث أنها متصلة على 
التوالى بملفات العضو الدوار ‏ 

وتمتاز هذه المحر كات بإمكان قيامها بالحمل عند بذء التشغيل . و يحب أن يراعى عند تشغيل 


هذه المحزكات آلآ يرفع عنها الحمل فجأة أو أن تعمل بدون 'حملء إلا أدى 'ذلك إلى زيادة 
فى عزم الدو ران » وخاصة فى السرعات العآلية.» ما يترتب علي تحطم امحرك : 


ولتلافى تحطم المحركات الصغيرة ذات القدرة الكسرية ( أقل من حصان واحد ) من هذا 
النوع » تستخدم عادة رياش مروحة تبريد امحرك المر كبة على عمود إدارئه » كحمل دام لمايته 
من زيادة السرعة عند بده التشغيل أو عند رفع الحمل الأساسى من عليه . ومن أمثلة المحركات الصغيرة 
الى تستخدم فيا وسائل الحاية هذه محر كات تجفيف الشعر ٠‏ والكراوح الصغيرة والمكانس 
الكهربائية . لذلك يراعى عند تصميم مراوح تبريد هذه الحركات أن يكون ‏ مقدار ,مقاومة 
الهواء لرياش هذه المراوح مناسبا ؛بحيث تمنع أى زيادة غير عادية فى سرعة امحرك . ويبين شكل 
(175) رسا تخطيطيا لدائرة محرك من هذا النوع . وتصلح المحر كات الكبيرة من هذا النوع 
التشغيل الثقيل ؛ مثل الحر الكهربا ( الكك المديدية الكهربائية ) » والآلات المستخدمة فى 
مصائع إنتاج المعادن ( مكنات الدرفلة ) . وتصمم هذه المحر كات أيضا فى بعض الأحيان بقدرة 
خرج صغير ة لتعمل على التيار المثر دد و التيار المستمر فى نفس الوقت . 


الشكل (11074) رمم تخطيطى نحرك تيار مستمر بلف عل التوالى : 
١‏ ب العضو الدوار م - مبدىء التشغول 
؟ - ملفات المجال 4 - ريوستات المجال. 


(54) محركات ثلاثية الأطوار بلف عل التوالى : 

هذا الحرك .له نفس مزايا محرك. الثيار المستمر بلف عل التوالى ء كا أنه بمتاز بإمكان 
قيامه ببدم الحركة ذاتيا بإزاحة الفرش » وبذلك يمكن تجتب وجود أى فقد عند بده الحركة ‏ 
شكل )١8١(‏ رحما تخطيطيا لدائرة إحدى هذه المحر كات . ويعيب مثل هذه المحركات 
انخفاض قدرتها المقنة.. 


و 


() محركات ثلاثية الأطوار يحلقات انزلاق : 

تتميز هذه المحركات بعزم بدء تشغيل عال » وبأن بدء حركتها يتم بطريقة سهلة وندريجية , 
كا يمكن تنظيم وضبط سرعة هذه المحركات حى تصل إلى السرعة اللاتزامنية المقئنة . وفى هذه 
المحركات”يكون لكل من العضو الساكن والعضو الاوار ملفات خاصة بهءوترتب هله الملفات 
بحيث يمكن توصيلها بطريقة التوصيل النجمى ؛ على أن توصل نجايات الملفات المنصلة يحلقات 
الإنزلاق المركبة على عمود إدازة المحرك بمقاومات تحد من تيار بده التشغيل ,. ويستخدم فى هذه 
اندر كات عادة وسيلة تقوم بقصر دائرة ملفات العضو الدوار » وفصل الفرش بمجرذ وصول 
المحرك :إلى السرعة المقثثة . وبهذه الكيفية تعمل هذه انحر كات بعد بده الحركة كما لو كانث 
محر كات ثلاثية الأطوار بعضو دوار عل هيئة قفص سنجاب . ويفضل عادة توصيل وميلة بده 
الحركة ( المقاومات ) بملفات ١‏ لمحرك ؛ على أن تفصل من الذائرة بمجرذ وصول العضو الذوار 
إلى السرعة المقننة . 


الشكل )١8(‏ رمم تخطيطى لدائرة محرك ثلاث 
الأطوار بلف عل التوال . 
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الشكل )١81(‏ رمم تخطيطى لدائرة مرك 
حت ثلاث الأطوار يحلقة انزلاق 

١‏ - العضو الساكن 

؟ - العضو الدوار 

م - حلقات الانزلاق 


4 - مبدىء التشغيل ( مقاومة متغيرة ) 


ويبين شكل )١81(‏ رهما تخطيطيا لدائرة محرك من هذا النوع . ويستعمل هذا النوع من 
محر كات بصفة خاصة ء عندما يتطلب التشغيل القيام بالحمل مباشرة عند بده الحركة مع إمكانه 
الوصول إلى سرعة الدوران المطلوبةبطريقة تدريجية . ولذلك فهى ملائمة للتشغيل فى الأوناش. 
وماشابه ذلك . 


(55) محركات تنافرية وحيدة الطور : 

تزود هذه الحركات بعضو دوار به ملفات وميدل ( عضو توحيد ) . ولهذه الحر كات نفس 
مميزات الآداء الى تتميز يها انحر كات بلف على التوالى » وهى سهولة بده الحركة بالحمل مع إمكان 
الوصول إلى السرعة المطلوية تدريجيا . 

ويفضل وضع الفرثن على المبدل نى وضع معين ليبدأ المحرك فى الدوران بأقل قدرة دخل 
مكتة . وعند وصول سرعة المحرك إلى السرعة المقنتة » تقوم وسيلة تعمل بالقوة المر كزية الطاردة» 
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يفصل الفرش وقصر دائرة ملفات العضو الاوار » وعندئذ يعمل امحرك التنافرى كا لو كان 
محركا حثيا بعضو دوار عل هيئة قفص ستجاب بسرعة ثابتة . ويم تغيير سرعة المحرك بعد ذلك 
بتغيير وضع الفرش على شدفات المبدل . ويبين شكل )١8(‏ ريما تخطيطيا 'بالدائرة محرك من 


هذا النوع . 
ويصلح هذا امحرك لتشغيل المكابس » وكباسا ت المواء وأجهزة التكييف الى تحتاج إلى عزم 
بدء تشغيل عال . 


المغنطيسات الكهر بائية 

(507) المغنطيسات الرافعة : 

تستخدم المغنطيسات الكهر بائية الرافعة فى تحميل المواد الحديدية وى نقلها لمسافات قصيرة . 
ويبين شكل )١8(‏ مدى قدرة المغنطيس الكهر باق ليقوم برفع مثل هذا الحمل . 
(54) المغنطيسات الكهر بائية المستخدمة ف تثبيت المشغولات : 

يجب تثبيت المشغولات عل آلات الإنتاج فى مكانها تماما و بطريقة تضمن بقاءها فى موضعها 
أثناه إجراء عمليات التشغيل الختلفة . ولبعض المشنولات شكل غير منتظم بحيث يتمذر تعبيتها 
فى موضعها بالطرق التقليدية . فإذا طلب تجليخ أو كشط قطعة منشورية مفلا بدقة عالية . فإثنا 
نحصل على أحسن النتائج باستتخدام المفنطيسات الكهربائية فى مسك وتثبيت هذه القطعة . لذلك 
تزود معفم آلات التشغيل الحديدية بمفنطيسات كهربائية كتك المبينة بالشكل )١84(‏ بدلا من 
وسائل المسك؛ أو التنبيت المألوفة . 


الشكل )١85(‏ رمم تخطيطى لدائرة محرك قنافرى . © 


اها 


الشكل )١88(‏ مغنطيس رافع 


الشكل )١84(‏ مغنطيس كهر بال يستخدم 
لتثبيت المشغولات على سطح ما كيئة تجليخ 
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اثباب السايع 
اجهزة تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة كيميائية 


يطلق فى كثير من الأحيان على تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة كيميائية اسم التحويل 
الكهر كيميائ أو التحليل الإلكتر و ليى . 

ويستخدم التحليل الإلكتر وليى فى أغراض شى فى الصناعة منها : 

. إنتاج المعاد بالتر سيب الكهر باق‎ - ١ 

؟ - جلقنة المعادن . 

م - جلقنة اللدائن » أو جلقنة البلاستيك . 


(54) إنتاج المعادن بالتر سيب الكهر باق : 

يستخدم التحليل الكهر باق فى الصناعة لتحصول عل المعادن الثقية مثل النحاس و الألرمنيوم » 
إل . فيستخرج الألومنيوم الثى بالتحليل الكهر با المخلوط المكون من أكيد الألومنيوم 
المذاب فى مصبور رخام الكريوليت . كا يم إنتاج الصودا الكاوية ( هيدر وكسيد الصوديوم ) 
بتحليل محلوم ملح الطيام كهربائيا . ولن نتناول هذا امال بالتفصيل » وإنما نكتق ببعض 
الأمثلة الى يستخدم فيها الترسيب الكهر باق لإنتاج المعادن النقية . 
)٠١(‏ جلقنة المعادث : 

يستخدم التر سيب الكهر بال فى طلاء أسطح المعادن القابلة للصدأً بتغطيها بطبقة رقيقة واقية 
من معدن آخر غير قابل للصدأ ؛ مثل الكروم أو الفضة أو التيكل أو النحاس » أو أى معدن 
من المعادن النفيسة » كا يفيد أيضا فى إعطاه سطح المعادن بريقا لامعا . 
الخطوات المتبعة فى عملية جلقنة المعادن : 

ينظف سمح المعدن المراد طلاؤه تنظيفا جيدا بمعاملة سطحه لإزالة الصدأ أو الدهون الى قد 
تكون عالقة به . ثم يوضع هذا المعدن فى الإلكتروليت ويستخدم كهبط ( كاثود ) » بينا 
يستخدم المعدن النفيس ( النيكل مثلا ) كصمد ( أنود ) وبذلك تخرج أيونات الممدن النفيس 
من المصعد وتترسب على سطح المعدن الحارى طلازه . وتصنع أحواض الترسيب عادة من ألواح 
الصلب المبطنة بمواد عازلة مثل الفخار اللامم » أو من المديد المطل بالطلاء من الصيى + أو من 


برذيلا 


ألو اح م نالزجاج. ويحتوى الإلكترو ليت عادة على ملح من الآملاح المعدنية البسيطة الخاصة بالمعدن 
النفيس مثل أملاح الكلوريدات » أو أملاج الكبر يتات أو من ملح من أملاح السيائيد المزدو جة 
كأملاح النحاس المزدوجة » أو أملاح الفضة المزدوجة » !الم 


وتجرى تغذية التيار المستمر المستخدم فى عملية الترسيب الكهر بائى بإحدى الطرق الآنية : 

١‏ - بواسطة مجموعة محرك - مولد مر كبة على قاعدة مشتركة . وفها يغذى امح رك اللا تزامنى 
بنظام قيار متردد ثلاث الأطوار , فيدفع المولد لينتج التيار المستمر اللازم هذه العملية . ويتر اوج 
جهد التيار المستمر المستخدم فى مثل هذه النظم بين + فلط » ٠‏ فلط حسب الحاجة . أما القدرة 
المقنئة المستخدمة فى عمليات الترسيب فتتر اوح بين هو٠ ١8»‏ كيلووات - أى أن التيار المقئن 
المستخدم فى عمليات الثر سيب عند جهد * فلط يتراوح بين ٠٠١‏ نوس أمبير . 

٠‏ - بواسطة مقومات شبه موصلة بتبريد الحواء أو الزيت . ويتم توصيل مجموعات مها 
عل التوالى وعلى التوازى محصول عل ابلهد والتيار اللازمين . والحهود المقننة المستخدمة عادة ى 
مثل هذه النظم هى م فلط » ١5‏ فلط » 80 فلط . وتتر اوح شدة التيارات المستمرة المستخدية 
هذا الفرض بين 16٠‏ ...٠ه‏ أميير . 

وتحتوى المعدات الكهر بائية المستخدمة فى عملية الترسيب على أجهزة قباس » وأجهزة تحكر » 
ومعدات للوصل والقطع »ومعدات لعكس اتجاه التيار ( عكس القطبية ) . ويفضل فى كثير من 
الأحيان » من الناحية الاتتصادية؛ عدم تغطية سطح المعادن المراد طلاؤها بالطبقة الواقية اللهائية 
هباشرة » فقد اتضح مثلا من الناحية العملية أن طبقة الكروم المستخدمة فى طلاه الحديد تصبح أكثر 
ثباتا إذ طليت الأجزاء الحديدية أولا بطبقة من النيكل أو من النحاس بالوسائل الكهرو كيميائية 
قبل طلائها بالكروم . 

وقد أدى إدخال النظم الأتوماتيكية فى ععمليات الحلقنة إلى استحداث أجهزة ومعدات ذات 
كفاءة عالية لمعاملة السطوج ء وطلاء المعادن بطرق اقتصادية » وتستخدم فى هذه المعدات أحدث 
الطرق الكهرو كيميائية الى تضمن طلاء جميع الأجزاء المعدنية بطبقة متجانسة و بالسمك المطلوبه 
تماما . 

وتصنم أحواض الللاء بأشكال مختلفة » فهناك أحواض على هيئة متوازى مستطيلات تستخدم 
فى طلاء الأجزاء الكبيرة » كا توجد أحواض صغيرة على شكل برميل كا هو مبين بشكل (18) 
أو عل شكل ناقوس يوضع فيها الإلكتر و ليت ؛وتستخدم هذه البر اميل لطلاء الأجزاء الصغيرة . 
وتدار هذه الأحواض لكى تحرك الأجزاء المعدنية المراد طلازها بصغة مستمرة . فتضمن بذلك 
تغطيتها بطبقة متجانسة من النيكل أو الكروم أو الفضة » إالم . كا توجد أنواع مختلفة من 
المعدات الى تجرى فيها جميع خطوات عملية الخلقنة أتوؤناتيكيا » ابتداء من “محميل المشغولاته 
إلى غسلها وجلقتها وتجفيفها ثم نقلها وتخزينها . 
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الشكل (180) برميل مستخدم فى 
عبلية الطلاء بالكهر باء للأجزاء الصغير 3 


(71) جلقنة اللدائن ( البلاستيك المجلقنة) : 

تستخدم عملية جلقنة اللدائن فى الحصول على موذج معدنى له سمك معقول وله شكل مطابق 
تماما الشكل المحفور على نطعة من مادة غير موصلة » من البلاستيك مثلا . 

ويستخدم هذا الُوذج المعدنى فى إعادة طبع هذا الشكل على الورق أو على رقائق الألومنيوم 
أو البلاستيك عددا هائلا من المرات»دون أن يؤدى ذلك إلى تلف الفوذج أو تشويهه . وهذة 
الطريقة من أحدث الطرق المستخدمة فى طباعة الأشكال والصور ف المحلات والكتب وغير ذلك . 
كا تستخدم عملية جلقنة اللدائن فى إنتاج الاسطوانات المسجلة . 


الخطوات المتبعة ى جلقنة اللدائن : 
١‏ - عمل القالب أو الثوذج الأسامى:» و يمثل أولى خطوات عملية جلفنة اللدائن ء وكان 
الشمع يستخدم فيا مضى لعمل القالب ء وذلك بنقش مموذج للصورة المراد طبعها عليه أو بحفر 
الشكل به . وتستخدم حاليا ألواح البلاستيك لعمل الّوذج الأسامى بدلا من الشمع . 
* - عمل طبقة أولية رقيقة من مادة موصلة تأخذ نفس الشكل المحفور بالقالب . وتتميز 
بإمكان ترميب المعدن عليها » تحصول على نموذج معدن له سمك معقول وله نفس 
شكل القالب . على أن تنميز أيضا بسهولة نزعها من الفوذج الأصل . و يمكن عمل هذه الطبقة 
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الموصلة الرقيقة فى حالة القوالب الشمع برش الفوذج بالحرافيت . أما فى حالة القوالب البلاستيك 
فينظف سطح القوذج المحفور ويرش بمسحوق الفضة ( الطريقة الحافة ) » أو يغمر فى محاليل 
الفضة ( الطريقة المغمورة ) فتتكون على سطح الفوذج طبقة موصلة يسبل نزعها بعد ذلك . 
كا هو مبين بالشكل (145) . 

م - يوضع اللوح البلاستيك المطى بالفضة ( أو الشمع المطلى بالمرافيت ) فى الحوض 
الإلكتروليى ويوضل بالمهبط » فيتر سب عليه النيكل حى تتكون طبقة ذات سمك معقول 
وها نفس الشكل المراذ طبعه . 

- يرفع اللوح البلاستيك بعد طلائه من هذا الحوض وينظف بحمض الكبر يتيك امخفف 
ويغمر فى محلول إلكتروليى آخر مكون من كبريتات انحاس وحمض الكبر يتيك لتثرسب 
عليه طبقة صلدة أخرى من النحاس . كا يمكن بعد ذلك ترسيب طبقة أخرى من الكروم عليه 
لتزيد من صلابته . ويتوقف سمك الفوذج المعدنى وصلادة سطحه على عدد النسخ المطلوب طبعها » 
فكلما قل عدد النسخ » يقل الإهتّام بسمك وسطح القوذج » و لمكس صميح ‏ 

ه - ينزع هذا الفوذج المعدنى بعد ذلك من اللوح البلاستيك » ويستخدم فى عمليات الطباعة 
على الورق أو البلاستيك أو رقائق الألومنيوم » وبذلك نحصل على صورة طبق الأصل النموذج 
المراد طبعه بكل دقائقه وتفاصيله . 


الشكل )١85(‏ عملية تصنيع تماذج 
القوالب بالطرق الكهر كيميائية . 
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ولا تخلو أى مطبعة حديثة من قسم خاص لملفنة اللدائن . وتنتج الأسطوانات المسجلة بواسطة 
جلفنة اللدائن ‏ فيشكل الموذج الأصلى للاسطوانة على لوح من البلاستيك الذى يطل بعد ذلك 
بالفضة . ويوضع اللوح بعد ذلك ف المحلول الإلكتروليى حيث يوصل بالمهبط لتثر سب عليه 
طبقة من التحاس أو من اتيكل والنحاس . وينزع الفوذج المعدش بعد ذلك من اللوح البلاستيك » 
ويستخدم كنموذج لطبع هذه الإسطوانة المسجلة » على رقائق من البلاستيك» فنحصل بذلك على 
عدد غير محدود من الأسطوانات المسجلة . 


ديم طبع الأسطوانات بوضع رقائق البلاستيك ( الأسطوانات المطلوبة ) بين فكى الموذج 
المعدى الذى تم تشكيله . ثم يضغط عليها بواسطة مكبس . ويحب تسخين المجموعة أثناء تسليط 
الضغط لدرجة حرارة أقل قليلا من درجة انصهار البلاستيك حت يم حقر الشكل على الأسطوانات 
بكل ما فى الذوذج الأصلى من تفاصيل , وقد أمكن باستخدام الطرق الأتوماتيكية الحديثة تخفيض 
عدد الساعات اللازية لإنتاج الفوذج الأصللى من 4٠‏ ساعة لنوذج واحد إلى 4؟ ساعة لإنتاج 
تموؤذجا. 


/اه1 


الباب الثامن 
أجهزة تحويل الطاقة الكهربائية الى طاقة ضوئية 
() عام : 
يمكن تقسيم مصادر الإضاءة المستخدمة فى الهندسة الضوئية إلى نوعين رئيسيين هما : 
)1غ( المشعات الساخنة » مثل المصابيح المتوهجة : 
وفيها يقوم التيار الكهر باق المار فى المصابيح المتوهجة بتسخين الفتيلة » فتخرج مها أشعة 
مرئية عندما تبلغ درجة حرارتها ٠ه‏ ه* م 
(ب) المشعات الباردة ؛ مثل مصابيح التفر يغ المتألقة : 
وفيها تتم الإضاءة بواسطة الشحنات الكهربائية 
بواسطة إشعاع بعض المواد المضيكة . 


التى تتولد فى الغاز أو فى أخرة المعادن أو 


(7) المصابيح المتوهجة : 

يببين الشكل (1807) تصمما لمصابيح الاستخدام العام . 

ويعتبر هذا النوع من المصابيح فى الوقت الحاضر أكثر مصادر الضوء استخداما لإنارة 
الحجرات والأماكن العامة . وتصنع الفتايل المتوهجة فى معظٍ الحالات من التنجسةن . وتنقسم 
هذه الفتايل من ناحية الشكل إلى نوعين : أحدهما على شكل حلزون مفرد » والآخر على شكل حلزون 
مزدوج . وتوضع الفتيلة داخل بصيلة ( وعاء ) زجاجية مفرغة من الهواء أو مملوءة بغاز خامل 
مثل غاز الأرجون أو غاز الكريبتون . 


ل 
0 
الشكل (80 )١‏ التصميم الأسامى لمصباح الاستخدام العام 
١‏ - الملامس الم ركزى 
١‏ - قاعدة المصباح 5 
م - الفتيلة المتوهجة 
4 - الوعاء الزجاجى ( البصيلة) ل 3 
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وتزود مصابيح الاستخدام العام الى لا تتعدى قدرتها ٠٠٠‏ وات بقاعدة لولبية عادية ( بقطر 
٠‏ مم ) أو بقاعدة ذات مسمار » يا تزود المصابيح الى تتعدى قدرتها ٠٠٠‏ وات بقاعدة لولبية 
كبيرة ( بقطر /اغ م ) . 

وتصمم مصابيح الاستخدام العام لتعمل على جهد 88٠١‏ فلط أو ١١١‏ فلط . أما القدرة 
المقنئة لمصابيح الاستخدام فهى ١١‏ وات » 6؟ واتء 4٠‏ وات ؛ 1١‏ رات ؛ ولاوات ؛ .دز 
وات ؛ ٠وزوات‏ ع #015 واتتء .٠و‏ وات : ١٠٠١ل‏ وات 6 ٠٠٠‏ وات , 

ويختلف تصميٍ المصابيح المتوهجة وأشكالها باختلاف الغرض الذى صنعت من أجله . 

وفها يل بعض أمثلة للمصابيح المتوهجة : 
مصابيح الإضاءة الصغيرة : 

مثل مصابيح التليفونات » وإضناءة التداريج فى الأجهزة » والمصابيح المستخدمة فى 
الدراجات و العريات » الح . 
مصابيح الإضاء العالية : 

مثل المصابيج المستمندمة فى مقدمة السيارات » وف الكشافات » وف أجهزة السينا . 


مصابيح الضوء القامر : 
مثل المصابيح المستخدمة فى الكامير ات و أجهزة ألتصوير . 


(74) مصابيح التفريم المتألقة : 

توجد أنواع كثيرة من مصابيح التفريغ المتألقة» و الى يختلف تصميمها وشكلها وطريقة 
أدائها باختلاف الغرض الذى صنعت من أجله . 

وتعتمد طريقة أداء هذه المصابيج والفنوء الصادر مها عل المتغير ات الآنية : 

- الضغط الحوى الموجود داخل أثابيب المصابيم . 

- الحهد الذى تعمل عليه هذه المصابيح . 

- نوع الغازات أو. الأمخرة الموجودة داخل الأنبوبة . 

ومن أهم أنواع هذه المصابيح : 
١‏ - المصابيح الفلورستتية ( يجهد منخفض وضغط جوى منخفض ) : 

يستخدم هذا النوع من المصابيح الفلورستتية عادة على جهد ١٠؟‏ فلط » وقد أدخل الكثير 
من التحسينات على مميزات أداء هذه المصابيح » بحيث شاع استخدامها فى كثير من الأغراض 
الى تستعمل فيها المصابيح المتوهجة العادية . 
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الشكل (188) رمم لدائرة توصيل 
المصباح القلور سنت يجهد متخفض 
١‏ - المصباح 
١‏ - مبدئ التشغيل 
م - مكف لمنعالشوشرة (عل أجهزة الراديو). 
4 - ملف كبح التيار . 
و - مكثف التعويض 


ويوضح الشكل )١88(‏ رسما تخطيطيا لدائرة توصيل نوع من أنواع المصابيح الفلورسنتية 
العادية مع بيان طريقة عمله , 


الشكل و التصميم وطر يقة عمل المصابيح الفلورسنعية : 

يتوقف عمل المصابيح الفلورسنتية على حدوث تفريغ كهرباق فى غاز أو بخار عخلخل موضوع 
فى حيز مغلق تماما . وتصنع المصابيح الفلورسنتية من أثابيب زجاجية جدرانها الداخلية 
مغطاة بطلاء يتوهج بفعل الأشعة فوق البنفسجية ( غير المرئية ) والى تتولد عند حدوث تفريغ 
كهر بان فى البخار أو فى الغازات الموجودة داخل الأنبوبة . ونزود الأنبوبة بقطبين ( الكثّر ودين) » 
ويتر كب كل قطب من فتيل من التنجستن مثبت فى إحدى جايى الأنبوبة . وعند مرور التيار 
الكهر بان بالفتيليقوم بتسخين لوحات معدنية موضوعة أمامه نتنطلق منها الإلكثر و نات أو الشحنات 
الكهر بائية السالبة وتندفع بسرعة داخل. الأنبوبة بفعل المحال الكهر باق الموجود بين القطبين . 
ويؤدى ذلك إكى تأين الفاز أو البخار الموجود بداخلها ومرور تيار إلكتروف يسمى قيار التفريغ 
داخل الأنبوبة ». وعندئذ تزول الحاجة إلى تسخين. الفتيلين + فيقطع التيار المار بهما بواسطة 
قاطع أتوماتيكى ثناق العدن يطلق عليه امم ٠‏ وسيلة بدء التغغيل ».و يوصل عل التوالى بأقطاب 
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المصباح ملف خانق مكون من عدد كبير من الفات قيمة ها الذاق كبيرة جدا . و يغيد الملف 
الحائق فى الغر صين الآتيين 
)١(‏ عند انقطاع تيار القخين فبأة بواسطة وسيلة بدء التشغيل يتولد بالملف الحائق قلطية 
ذات فيمة عالية تكنى لإشمال المصباح و حدوث التفريغ الكهر بان الطلوب . 
(ب) عند حدوث التفريخ المطلوب يقوم الملف الخحائق بكبح التيار نتيجة لزيادة الحث الذاق 
فيه ( كلما زادت شدة التيار المار فيه ) ٠‏ وبذلك يقلل من شد التفريغ كا أنه يعمل على 
تنظيمه والتحكم فيه . ولهذا السبب الأخير يطلق على الملف المائق فى بعض الأحيان أسم رو حدة 
كبح التيار ٠»‏ . 

ويوضح شكل (185) بعض الأشكال الى تصنع على أساسها المصابيح الفلور سنتية .و يبين 
الحدول التالى الأطوال النطية للأنبوبة وقدرة دخل المصباح الفلورسنى المقابلة لكل من هذه 
الأطوال . 


| قمرةاسع بات أ لود عع آكهي عل يتيده ترورنة ب 
0 
اا 0 

| 
ا 
الشكل )١84(‏ أشكال المصابيح الفلورسنت ذات الحهد المتخفض 


١‏ - مصباح فلورسنت بشكل قضيب 
؟ - مصباح بشكل حرف 1 


لكدا 


هيز أت المصابيح الفلور سنتية يجهد منخفض وضغط منخقض : 

تمتاز هذه المصابيح بكفاءة ضوئية عالية » كا أن متوسط عمرها ظويل + وتبلغ كفاءة 
مصابيح. التفريغ بصفة عامة ثلاثة أو أربعة أضعاف ‏ كفاءة المصابيح المتوهجة التى تمائلها فى 
الاستّهلاك . ومتوسط عبر هذه المصابيخ يتاوخ بين وجو ليها ساقة 6 عل أسآئن 
استمرار تشغيل المصباح أربع ساعات متواصلة فى كل مرة يتم فيها تشغيل دائرته .. بها لا يتعدى 
عبر المصباح المتوهج فى المتوسط ٠٠٠١‏ ساعة 3 


ومن مزايا هذه المصابيح أنها تعطى إضاء تشبه ضوء النهار . كا يمكن صنع هذه المصابيح 
بحيث ينبعث مها الضوء بألوان مختلفة » كالأبيض الحمادل والأبيض المصفر » والأبيض 
ضعيف النفاذية . وتستخدم بعض المصابيح الفلورسنتية الى ينبعث مها الأضواء الزاهية مثل 
الأخضر أو الأحمر أو الأزرق لأغراض خاصة كالإعلان رالزيئة » !لح . 


؟ - المصابيح الفلورسنتية يجهد عال وضغط عال جوى متخفض ( مصابيح النيوث ) : 

يطلق عل المصابيح الفلورية ذات الضغط الحو المنخفض والى تعمل على جهد عال امم 
« مصابيح النيون » . تستخدم مصابيح الثيون فى الإعلانات المضيئة فقط . ويستخدم مع هذه 
المصابيح محولات يجهد ثانوى يصل إلى + ك.ف. وتنبعث من هذه المصابيح إضاءة بألوان 
مختلفة + مثل الأزرق أو الأخبر أو الأحَفر “كا سبق أن ذكرَنَا . ويؤدى نوع الفاز 
الموجود بأنبوبة المصباح ولون زجاجة المصباح إلى الحصول على اللون المطلوب . وفيا ين 
جدول يبين لون الضوه المنبعث الذى يمكن الحصول عليه من مصابيح النيون بتغيير لون الزجاجة 
ونوع الغاز المستخدم . 


المصابيخ ذات الضوء الأزرق المملوءة 


المصابيح ذات الفوء الأحمر المملوءة مح 
من غاز النيون و الأرجون ومخار الزثبق 


وتوضح البيانات التالية قيم المهد والتيار الى تعمل عليها مصابيح النيون : 
المصابيح ذات الضوء الأزرق بقطر ٠7‏ م ب ٠١‏ .قلط لكل مر علولى ويمر. بها © مل أميير 
المصابوح ذات الضوه الأزرق بقطر 8؟ مم - ١٠١‏ فلظ لكل متر طولى + وإمر بها .٠ه‏ مل 


المصابيح ذات الضوء الأحمر بقطر ؟١‏ مم ..م قلط لكل مثر طول » و .مر بها 5م مل 


المصابيح ذات الضوء الأجمر بقطر يم - .وم قلط لكل مثر طولى ٠‏ وإمر بها .5 مل 


م - المصابيح الفلورسنتية يجهد عال وضغط جوى منخفض : 

وهى أحد أنواع المصابيح الفلورسنتية ذات المهد العالى الى تعمل تحتضغط جوى منخفض. 
وهى تشبه إلى حد كبير أنواع المصابيح النيون ذات الضوء الأزرق الى تنتج كية كبيرة جدا من 
الأشعة فوق البنفسجية غير المرئية . فإذا طليت جدران أنابيب هذه المصابيح من الداخل بمادة 
فلورية ٠‏ فإنها تنوهج يدرجة كبيرة عندما تصطدم بها هذه الأشعة فوق البنفسجية . ويتوقف 
فلون الإضاءة المنبعثة من هذه المصابيح أيضا على نوع الزجاج ومادة الفلور المستخدمة فى طلائها , 


وتمتاز هذه المصابيح بكفاءة ضوئية أكثر بكثير من الكفاءة الضوئية للمصابيح ذات الضوء 
الأزرق . 

وتعمل هذه المصابيح على نظ المهد العالى ( فى حدود ١‏ ك.ف ) ء ولذلك يستخدم معها 
محولات لما ملفات ثانوية يجهد عال . وتستخدم هذه المصابيح فى الإعلانات المضيئة وى الأغراض 
العامة . 


4 - مصابيح الصوديوم ( يجهد منخفض وضغط جوى منخفض ) + 

إذا أضيف إلى المصابيح المملووة بغاز النيون بعض آثار من الصوديوم الذى يتبخر عندما 
يسخن المصباح » فإننا تحصل على مصباح الصوديوم الذى ينبعث منه ضوء له شدة صوئية عالية . 
ومن خصائص هذا المصباح أنه يعمل بعد تشغيل دائرته بمدة تثر اوج بين .م ٠١‏ دقائق » وأن 
لون الضوء المنبعث منه هو اللون الأصفر الذى ترتاح إليه العين وتتضح به تفاصيل الأشياء » 
بالرغم من أنه يسبغ على الأجسام فى الغالب ألوانا قاتمة ء أو ألوانا صفراء . ويتميز الضوء 
المنبعث من هذه المصابيح بقدرته على اختراق الأمخرة والضباب » مما يجحمل استخدامه فى إنارة 
الطرق والموانى المعرضة الضباب والأمخرة أمرا ضروريا لمع الحوادث والارتباكات الى قد 
تحدث نتيجة لاستمال إضاءة عادية فى مغل هذه الظرون . 
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ه - مصابيح بخار الزئيق ( يجهد عال و ضغط جوى عال ) : 

تعطى مصابيح يخار الزئبق ضوءاً له لون مقبول عن الضوء الذى تمطيه مصابيح الصوديوم . 
وعند ارتفاع الضغط داخل أنبوبة المصباح إلى حوالى ١١‏ ضغط جوى » فإن الكفاءة الضوئية 
المصباح تصل إلى أعلى قيمة لها . 
كيفية تشغيل المصباح : 

عند مرور التيار الكهرباٌ خلال الزئبق فإنه يتبخر ويحدث بالمصباح قوس كهرباق. 
فى جو من بخار الزئبق يزدى إلى إنتاج أشعة فوق البنفسجية عند أقطاب المصباح . وتخاط أقطاب. 
المصباح الزئيق عاء ب من الزجاج من نوع معين لتظل درجة حرارة الأقطاب ثابتة » ولكى 
تمنع الإشعاعات فوق البنفسجية الضارة من الانبعاث مارج . 


وتستخدم الإضاءة الزئبقية الآن فى بعض المصائع للأعمال الى تستلزم رؤية تفاصيل الأشياء 
الدقيقة » كا تستخدم فى الأماكن الى يوجد بها أتربة أو أيخرة تحجب الرؤية مثل مصانع الأسمنت 
ومصائع الغزل والمسابك .. إل . 
- المصابيح الزئبقية الفلورسنعية : 

يعتبر هذا المصباح أحد أنواع مصابيح الزئيق المعدلة»وفيه تغطى جدران المصباح الزئيقى 
بمادة الفلور » مما يساعد الإشماعات فوق البنفسجية المنبعثة بكثرة من يار الزئبق إلى الاصطدام 
مادة الفلور » فينتج عن ذلك توهج عال وضوء ذو كفاءة عالية جدا » ويتميز هذا الضوءه 
باللون الأبيض المصفر وتشوبه آثار لون أخضر . وتستخدم هذه المصابيح لإنارة الأماكن 
الشاسعة المساحة والطرق الطويلة وملاعب الكرة » إلخ . 


(7) هندسة الإضاءة : 

تبنى الأسس العلمية الهندسة الضوئية عل عدد من التمريفات والاصطلاحات مفل : شدة 
الإضاءة - والتدفق الضوقٌ - وكية الضوء - والكفاءة الضوئية - والشدة الضوئيةو الكثافة 
الضوئية » الى يمكن التعبير عنها بالوحدات الممترف بها ٠‏ والى يمكن أن نجدها فى الكتب 
المتخصصة ف المندسة اضوئية . ونْبمم هندسة الإضاءة بوصف الطرق المناسبة لاختيار الضوء 
المناسب للمكان المناسب ء والذى يعظلى الراحة التامة » والكفاءة الضوئية اللازمة » حيث لا يسبب 


للأفراد أى إزعاج نتيجة لزيادة أو قلة الإضاءة . لذلك يفضل استخدام المهندسين المتخصصين 
فى عمليات الإضاءة القيام بتصميم وتخطيط الإضاءة اللازمة للمصائع والمنشآت امختلفة » أو 


ألقيام بتصميم إضاءة أماكن العمل » والطرقات» والشوارع ء واللملاعب » والخازن» وغير ذلك » 
لضمان ملاءمة إضاءة المكان لطبيعة العمل و للأفراد القائمين » ولمحصول عل الإضاءة المناسبة بأقل 
التكاليف . 
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منحتى توزيع شدة الإضاءة : 

من المعروف أن المصباح العاذى المعلق فى السقف لا يعطى ضوءاً له اتجاه محدد . لذلك تستخدم 
وسائل تغبيت المصابيح الختلفة لتنى بعدة أغراض ستذكرها يما بعد . ومن أمم الأساليب المتبعة فى 
قياس كفاءة أى وسيلة من وسائل تثبيت المضابيح استخدام منحتى توزيع شدة الإضاءة . 


وينقسم منحى توزيع شدة الإضاءة إلى جزءين : الحزء العلوى ع والحزء السفل . ويحدد 
الحزء العلوى شدة الإضاءة فى اللهزء من الحجرة الذى يعلو المصباح © أما الحزء السفل فيحدد 
شدة إضاءة الحزء من الحجرة الواقع أسفل المصباح . ومن هنا نشأت أهمية استخدام وسائل 
تغبيت المصابيح . 


(75) وسائل تثبيت المصابيحع : 

تستخدم وسائل تثبيت المصابيح فى الأغراض الآتية : 

١‏ - التأثير على انجاه وتوزيع الإضاءة الصادرة من المصباح © أى التحكم فى منحى توزيع 
شدة الإضاءة بحيث ينى بالغرضص الذى استخدم المصباح من أجله . 

؟ - نسهيل عملية ئر كيب المصباح والسلك وملحقاته بطريقة مقبولة . 

- حاية المصباح من المؤثرات الحارجية الى قد يتعر ض لها . 

- منع الأتربة والأقذار من التعلق بالمصباح مباشرة . 
ه - حاية العين من ثر كيز شدة الإضاءة عليها نتيجة لعدم توزيع الضوء توزيعا مريحا . 


تقسيم و سائل تثبيت المصابيح : 
من الممكن تقسيم وسائل تثبيت المصابيج إلى مجموعات تبعا للأغر اضن الآتية : 
١‏ - منحى توزيع شدة الإضاءة . 
١‏ - الغرض من استخدام المصباح . 
- ثيوتها فى مكانها أو قابليتها التحريك . 


: تقسيم وسائل تثبيت المصابيح تبعا لمنحى توزيع شدة الإضاءة‎ - ١ 

يبين الحدول التالى مع الشكل رقم (140) توضيسا عمليا لمميزات وخصائص هذا التقسيم 
وكيفية الاستفادة من منحى توزيع شدة الإضاءة لاختيار أنسب وسائل التثبيت » حيث أن كل 
نوع من أنواع توزيع الإضاءة تقابله وسيلة التثبيت الى تناسبه » كا يفيد مشحنى التوزيع فى الحصول 
على شدة الإضاءة المطلوبة أسفل المصباح أو أعلاء أو كليهما تبعا المواصفات المطلوبة . 
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ة تثبيت تسبح 
الضوء بالانتشار. إل 
أعل وإلى أمفل 
بالتساوى . 


شكل ٠وال‏ 


التغبيت المقابلة 


الشكل (140) انظر الحدول من احدى 


ومن هذا الحدول بمكن اختيار وسيلة التثبيت المناسبة لنوع العمل والمكان المطلوب إضساءته . 
وفيا يل وصف عام لوسائل التثبيت الختلفة المذكورة فى الحدول السابق . 
وسائل تنبيت بإضاءة مباشرة : 

تستخدم هذه الوسائل فى الورش ٠»‏ وخاصة تلك الى لها أسقف عالية . وتسمح هذه الوسائل 
عادة الضوء بالانتشار فى زوايا ضيقة لتر كيز الضوء على الأماكن المطلوب إضاءتها » كا تستخدم 
لإضاءة الأماكن الى تحتاج إلى إضاءة مباشرة و خاصة تلك الى يتم فيها تجميع الأجزاء الدقيقة » 
حيث أن الإضاءة غير المباشرة لا تصلح مثل هذه الأماكن . وتستخدم أيضا فى إضاءة لازن 
والأماكن المكشوفة وف إنارة واجهات المحلات . 
و سائل تثبيت بإضاءة شبه مباشرة : 

تستخدم هذه الوسائل ى إنارة الحجرات والمكاتب »وى إنارة الورش ذات السقف المنخفضة» 
و خاصة تلك الثى لا تستدعى تجنب الظلال . 
وسائل تثبيت المصابيح للإضاءة المنتظمة : 

تستخدم هذه الوسائل لإضاءة المكاتب والورش ذات الستف العادى » و الى طليت جدرانها 
وسقفها بألوان زاهية » ما يتطلب الإضاءة المنتظمة مع تجنب الظلال الكثيرة » علما بأن كفاءها 
الضوئية متوسطة . 
وسائل تثبيت المصابيح للإضاءة غير المباشرة تقريبا : 

تستخدم هذه الوسائل لإضاءة المكاتب » وف الأماكن العامة الى لا تؤثر الظلال فى درجة 
وضوحها » وى الأماكن التى تتطلب إضاءة منتظمة أيضاء بثل الاستر احات و المراكز الثقافية 
علما بأن كفاءتها الضوئية عالية . 


1/ 


وسائل تثبيت المصابيح للإضاءة غير المياشرة : 

تستخدم هذه الوسائل لإضاءة الحجرات الطبية والمراكز الثقافية والأماكن الى تتطلب قلة 
الظلال أو اتعدامها » حيث أن من مميز ات الإضاءة غير المباشرة ء عدم تكون الظلال . ومن عيوبها 
قلة كفاءتها الضوئية بدرجة كبيرة . 


5 تصنيف و سائل تثبيت المصابيح تبعا للغرض من استخدام المصباح‎ - 1١ 
5: (ب) سائلتثبيت | (ج) وسائل‎ 
سائل تثبيت المصابيح للأغراض الختلفة المصابيح للأغراض | المصابيح لحجرات‎ )١( 
النز لية المرا كز الثقافية‎ 


وفى أغراض الز 
ح وماس عتية مالي ضنبااك :اراك اذ 


وسائل تثبيت ساكنة أو ثابتة فى مكانها 


- وسائل تفييت المصابيح فى السئنف . 
- وسائل تثبيت المصابيح فى الحائط . 
- وسائل لتغبيت المصابيح فى الأرض . 
- وسائل تثبيت بدرن تجهيزات لإحكام | - وسائل تثبيت المصابيح داخل المباف 
وخ اميه ت المصابيح ومكانها وتنقسم | - وسائل لتثبيت المصابيح تستخدم بحيث 
إل : .يمكن توصيلها بوسائل تثبيت أخرى . 
13 بباتلاقيت 3 
- (ب) حوامل 1-2 5 
فى أى مكان يدويا أو بالقدم , 


ويحب عند اختيار أنسب وسائل التثبيت الى تلاثم لفرض المطلوبة من أجله الإضاءة 
أن توضع جميع الخصائص والمميزات الى سبق ذكرها فى الاعتبار . 
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الباب التااسع 
أجهزة تحويل اقطاقة الكهربائية الى طاقة حرارية 


0) عام : 
يمكن الحصول عل طاقة حرارية من الطاقة الكهر بائية باستخدام أجهزة ووسائل مختلفة 
كالآق : 


١‏ - باستخدام مقاومات مصنوعة من مواد ذات مقاومة عالية » تنبعث مها حرارة عالية 
بمجرد مرور التيار الكهر با فيها » وتتناسب درجة الحرارة الناتجة تناسبا طرديا مع مربع شدة 
التيار المار و المقاومة النوعية السلك المستخدم وطوله » وتنناسب تناسبا عكسيا مع مساحة مقطع 
السلك . وقد سبق ذكر ذلك ف الحزء الأول من الكتاب . ويبين الشكل )١51(‏ عنصر مقاومة 
المسخن إشعاعى . 

؟ - باستخدام القوس الكهر باق : وذلك بإمرار تبار كهرباق بين قطى كربون يجهد 
تقار «:سوالى وه قلط .. ثم يقل القلباتة عن يمينا البعشن لاله مناسية ع ويلك يمكن 
الحصول على درجة حرارة تتراوح بين 80.٠‏ إلى "4.٠٠‏ م.وتتناسب درجة الحرارة مع شدة 
التيار المار بين قطبين ( ويتراوح بين ٠.٠ ٠ ٠١‏ أمبير ) » قبما لدرجة الحرارة المطلوبة 
كافى الشكل )١٠91(‏ . 


م - باستخدام الطرق الحثية» وذلك بتطبيق نظرية المحول . أى باستخدام محول فى قدرة 
كبيرة تغذى ملفاته الابتدائية من شبكة التغذية وتقصر دائرة ملفاته الثانوية » فيمر بها ثيار 
ثانوى ذو شدة عالية » يؤدى إلى توليد طاقة حرارية كبيرة . ويستخدم لهذا الفرض محول 
عدد لفات ملفاته الثانوية صغير » وتكون عادة على هيئة وعاء توضع بداغله المواد أو الحامات 
المراد إذابتها أو صبرها أو تسخينها . ويبين شكل )١١5(‏ الأساس الذى تنبنى عليه نظرية 
المحول الى . 

- بامتصاص الطاقة الإشعاعية . و تعتمد هذه الوسيلة على تحويل الموجات تحت الحمراء 
غير المرئية » والى يتراوح طولها بين ٠٠م‏ مو ١‏ مم ء إلى حرارة فى الأجسام المعرضة لهذه 
الإشماعات . ويستخدم الهواء عادة كحامل للموجات الإشماعية بين المسم المشع وابهسم الممرض 
لهذه الإشعاعات ( ابلسم المطلوب تسخيته ) . ويبين شكل )١44(‏ أنواع الإشماعات الى تنحصر 
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بين الموجات الى يتراوح طولها بين .٠‏ .هم و ١‏ ثمء وأنواع الإشعاعات الى تنحصر بين الموجات 
التى يتراوح طوطا بين 0٠‏ م 6 00م 


الشكل )١141(‏ عنصر تسخين عبارة عن مقاومة الشكل )١47(‏ قوس كهربائى ناتج من 
تشع منْها الحرارة الكتر ودين علىهيئة قضيبين بينهما ثغرة هوائية 


000 


صحة مك 


الشكل )١84(‏ طول الموجات الذى يقع داخل 


حدود مدى الإشعاع تحت الأحمر 


. الإشعاع فوق البنفسجى‎ - ١ 
. الإشعاع امرك‎ - ١ 
أساس عمل المحول الى م - الموجات القصيرة للإشماع تحت الأحبر‎ )١4( الشكل‎ 
. المستخدم فى التسخين - الموجات الطويلة للإشعاع تحت الأحمر‎ 


() المعدات المستخدمة فى تحويل الطاقة الكهر بائية إلى طاقة حرارية : 
سنتاول بالشرح فى هذا امحال المعدات المستخدمة فى الأغراض المأزلية وبعض المعدات المستخدمة 
فى الصناعة و الزراعة . وتعمل هذه المعدات عادة على الحهود لمتخفضة العادية مثل ١١١‏ فلط » 
٠‏ قلط , 
وفما يل قائمة ببيض معدات التسخين المستخدمة فى الأغراض الما لية : 


17. 


متوسط قدرة الدخل 


أفران تسحين كهر بالية هدوات. 
أفران للطهى 
دفايات كهر بائية 
أفران خبيز 
خانات مغمورة صغيرة 
مغانات 'للزانات المياه الساخنة 
المكاوى الكهر بائية 
مخانات المياه المأزلية : 

من المعروف أن السخانات الكبير ة المستخدمة فى تدفئة الحجرات المنز لية وى تسخين خز انات 
المياه» يتم تشغيلها ليلا فى ساعات الحمل الأدنى» حتى يكون سعر اسّبلاك الكهر باه أقل ما يمكن . 
ويبين شكل )١50(‏ أحد أنواع السخانات المستخدمة فى خزانات المياه.ويتكون الحزان من مبى 
من اللوب الحجرى ملو بالماء غ وبه مواسير بداخلها المقاومات المستخدمة فى التسخين والى 
يتم تشغيلها ليلا , أما أثناء الهار فترفع أغطية هذه السخانات وتخرج مها الأبخرة لتبعث الدفء 
فى الفراغ الحيط بها . أ تدقع المياه الساخنة فى مواسير الحجرات الختلفة أثناء الليل أو النهار 
لعدفتها. وتستخدم فى هذه الخرانات أنواع متلفة من وسائل لتحكم الكهربائية » مثل الساعات 
الزمئية لتحديد ساعات تشغيل هذه المعدات » كا تستخدم بها ات درجات الحرارة . وأجهزة 
القطم والوصل » لتحديد درجة الحرارة المطلوبة » وأوقات هذه المعداث . وفيا يل 
بياث بالأبعاد التقريبية الحزانات المياه الكهربائية المستخدمة فى تدفثة الحجرات » وكذلك قدرة 
الدخل اللازمة لكل مها . 

وتحتاج خزانات الياه الكهر بائية الستخدمة فى التدفئة والتى يتراوح حجمها بين ١٠م؟‏ * 
٠ع"‏ إلى حوالى ١٠م‏ وات لكل مدر مكعب . أما الخزانات الى ير اوح حجمها بين ٠٠‏ م" » 
٠٠م"‏ فتحتاج إلى حرالى >٠0‏ وات لكل مثر مكعب . وتحتاج الخزانات الى يتراوح حجمها 
بين ٠٠م"‏ ء ٠وام"‏ إلى حوالى ٠غ‏ وات لكل مثر مكعب . 

يستخدم ان المياه المبين فى الشكل )١45(‏ وهو بقدرة دخل غ له وات » فى تدفئة حجرة 
أبعادها م > 4 م :وم لتصل درجة حرارتها إلى ٠098م‏ . ومن الممكن تحديد درجة الحرارة 
باستخدام مبينات درجة الحرارة المزودة بأجهزة صغيرة للقطع والوصل والتحكم فى: الكهرباء 
بحيث تنظل درجة الحرارة فى نطاق حدود معينة . 

يدخل الماء البارد عن طريق صيام خاص إلى وعاء السخان الكهر باق 

حيث يتم تسخين المياه . ثم يسمح للماء الساخن بالمرور إلى مواسير التدفثة عن طريق عام آشر . 
ثم تعود المياه بعد ذلك إلى السخان عن طريق الميام الأول » وهكذا . 


وررك.وات. 

من هوء إلى ٠راك‏ .وات . 
من ١‏ إل م ك . وات , 

من ٠.م‏ إلى ٠٠٠١‏ وات 
ور-ؤ ك.وات,. 

ووم سءوءوواتث. 


لمن 


الشكل )١45(‏ خزانات المياه الساخنة . 


بيان بقدرة بعض معدات الاستخدام المئزلية التدفئة أو التسخين»و بمض الممدات المستخدمة 
فى الأغراض الصناعية والزراعية . 


نوع المعدات متوسط قدرة الدخل 


انات للزانات المياه الساخنة قزةاك.ؤ 
مشع هضى" والزوات»).وهوروات»..ووات 
فرن بالق وس الكهربائ ( 0+ من ) ركفأ 

حت( بمحولمقصر الدائرة الثانوية ) , ٠‏ ك.ف.أ( .١ه‏ ذرث) 
فرن حرارى بمقاومات ك.ف.أ ( ليعطى حرارة 18٠‏ م* ) 
معدات الحام بالمقاومة ١ك‏ وات - .م ك.رات . 


وتبين الأشكال من ٠١١ - ١17(‏ ) بعض المعدات المستخدمة فى امجالات الصناعية و الزراعية 
للتسخين و التدفعة . 


فنا 


الشكل )١45(‏ رسم لمقطع فى مان كهر بائى للمياه 
بنظام التدفق المستمر . 

١‏ - عنصر تسخين 

+ - جهاز تحكم فى درجة الحرارة 

م - مواسير دخول الماء البارد . 

غ - صمام قفل الماء . 

ه - ماسورة تدفق الماء الزائد وخروج الماء 
الساخن . 


د 

لشكل (,15) مع 

فى هذا المشع تتحول حوالى 9 من القدرة 
الداغلة المشع لضو مر عند درجة حرارة 
٠‏ 0م. ويستخدم المشع المفى' عندما تلزم 
عمليتناالإضاءة والتسخين معا فنفس الوقت . 
وتستخدم مثل هذه المشعات المضيئة فى حظائر 
قربية الحيوانات . 


0 


الشكل (144) 
لإجهادات 
ميكانيكية عالية. و تصل درجة حرارته إلى 
٠ن"‏ م. ويستخدم فى الحالات الى لايلزم 
فها جود إضاءة مطلقايجاني علية النسخينة 
ويستخدم فى دور السيئاء وف معامل التصوير 
ومصانع التجفيف 


إزفنا 


الشكل )١44(‏ مشع كهر باق 
يستخدم هذا المشع الذى يعمل بالإشعاع الضوق 
فى عملية تجفيف الطلاء والورنيش وخاصة 
ق الآفران المستطولة الى تمر فيها المشغولات 
بعد طلاتها . 


الشكل )٠١ ٠(‏ الآفران ذات المقاومة الشكل )١ ١(‏ الأفران الحثية . 
تستخدم الآفران الى يمّفها التسخينبالمقاومات تستخدم هذه الأفران أساسا فى عمليات صبر 
فى المعاملات الحرارية الصلب ( ععمليات2 العادن 

التخمير والتقسية ) 


نا 


هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية 


نظرة عامة على هندسة الاتصالات السلكية واللاساكية 
( هندسة التيار الضعيف ) 


يطلق على هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية فى بض الأحيان اسم هندسة إرسال 
واستقبال الإشارات والمعلومات و البيانات بالتيار الضعيف . 
ويبين شكل )18١1(‏ المراحل الى تمر بها إشارة ما ء ابتداء من نقطة إرسالما حتى نقطة 
استقبا ما فى الطرف الآخر . وتختلف أجهزة الإرسال والاستقبال وطرق الاتصال بينها باختلاف 
المعلومات المراد نقلها . 
فقد يكون مرسل العلومات رجلا يتكلم فى ميكروفون ؛ والمستقبل رجلا آخر يتلق هذه 
المعلومات بواسطة سماعة ير بطها مع الميكروفون سلك موصل . وفيا يل مثالان أحدهما لاتصال 
سلى والآخر لاتصال لاملكى : 
مثال للاتصال السلدكى : 
فى هذا المثال مرسل الإشارة عبارة عن جهاز يبين مستوى سائل فى خزان.فإذا وصل السائل 
فى الحزان إلى مستوى معين يقوم الجهاز بتحريك ملامس عائم موضوع عند هذا المستوى ليفلق 
أو يفتح دائرة إنذار » أر يقوم بتشغيل مصباح بيان أو وسيلة رئين موضوعة فى مكان آخر , 
ويم التوصيل بين الملامس ووسيلة الإنذار عن طريق سلك موصل . و بذلك يمكن نقل المعلومات 
الى تدل على وصول السائل إلى هذا المستوى فى الحزان من مكان إلى مكان آخر بالوسائل السلكية . 
مثال للاتصال اللاسلكى : 
يبين الشكل )٠١١(‏ كيفية نقل المعلومات بالطرق اللاسلكية؛ حيث تر سل التيارات ذات 
التردد المنخفض الصادرة من الميكروفون أو من محطة الإرسال باستخدام جهاز إرسال يولد 
تيارات بتردد عال لتحمل التيارات ذات التردد المسموع المراد إرسالما بطريقة التشكيل الى سيأق 
ذكرها ذا بعد . رق أجهزة الاستقبال يتم فصل التيازات ذات الغردد الغالى عن التيارات ذات 
الغردد المنخفض . ثم تحول التيارات ذات التردد المنخفض إلى معلومات أو أصوات مسموعة أو صور 
مرئية . . . الخ . 
.وقد متمرهن. الإغازات .و اللعلونات لتعيير ات كييرة .تتيبنة :لقلة. كفاءة 
والاستقبال أو قلة كفاءة وسائل نقل المعلومات . 


الإرسال 


ييف 


7 


يجد 
777 


0 عه جل 
ا 


0 ْ 1 


الشكل )٠١7(‏ شكل لسلسلة معلومات بسيطة تبين المراحل الى تمر بها عملية إرسال واستقبال 
المعلومات . 

) مصدر المعلومات ( نقطة إرسال المعلومات‎ - ١ 

١‏ - ول طاقة يقوم بتحويل المعلومات إلى إشارات 

" -- القيار الكهر بائى الحامل للمعلومات ( الإشارات ) 

4 - قناة المعلومات ( وسائل توصيل المعلومات ) . 

ه - مول طاقة يقوم بتحويل الإشارات إلى معلومات 

- مستقبل المعلومات 


ويقتصر هذا الجرء على شرح بعض الأجهزة المستخدمة فى مجال هندسة الاتصالات السلكية 
واللاسلكية ( بالتيار الضعيف ) » مثل : 

١‏ - أجهزة تحويل المعلومات الضوئية أو الصوتية أو الميكانيكية أو الحرارية إلى إشارات 
كهر بائية » والمكس . 

جهزة إرسال الإشارات الكهر بائية . 

استقبال الإشارات الكهر بائية وتحويلها إلى معلومات صوتية أو صوئية ... إلخ. 

غ - وسائل الاتصال بين أجهزة الإرسال وأجهزة الاستقبال مع شرح لوسائل التحكم ى 
الإشارات وتضخيمها . 

ومن المعروف أنه يوجد العديد من الأجهزة الى تقوم بتحويل المعلومات أو التغيرات فى 
أنواع الطاقة إلى إشارات كهر بائية بتيار ضعيف» والمكس.ويطلق على هذه الأجهزة اسم «محولات 
الطافة . وتدل كلمة محول طاقة على أنه جهاز يحول نوع من الطاقة إلى نوع آخر . وتنقسم هذه 
الأجهزة إلى : 
أولا : أجهزة لتحويل المعلومات أو التغيرات الميكائيكية إلى إشارات كهر بائية . 
ثائياً : أجهزة لتحويل المعلومات أو التغيرات الحرارية 
ثالك] : أجهزة لتحويل المعلومات أو التغيرات الضوئية 
رابع : أجهزة لتحوبل المعلومات أو التغيرات الصوتية إلى إشارات كهربائية . 

و بنفس التصنيف السايق توجد أجهزة لتحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ميكيانيكية 
أو حرارية أو ضوئية أو صوتية . 


إيينا 


الياب الأول 
؟جهزة تحويل المعلومات 
الميكانيكية أو الحرارية أو 1اضونية أو الصوتية 
. الى اشارات كهربائية 


أولا : أجهزة تحويل العلومات الميكانيكية إلى إغارات كهر بائية : 
١ (‏ ) مفاتيح التلامس : 

يوجد عدد كبيز جد من الأجهزة المستخدمة فى تحويل المعلومات أو التغيرات الميكانيكية 
إلى إشارات كهر بائية . وقد شر حنا بعض هذه الأجهزة فى مجان هندسة القوى الكهر بائية . ومن 
أمثلة الأجهزة الى تقوم بتحويل المعلومات الميكانيكية إلى إشارات كهر بائية : مفاتيح التلامس » 
ومعدات القطع والوصل » ومفاتيح التحكم . . . إلخ » ولا تختلف مفائيح التلامس المستخدفة 
فى هندسة التيار الضعيف عن تلك المستخدمة فى هنذسة القوى»سواء فىالأداء أو التصميم» و إنما تتميز 
المفاتيح المستخدة فى هدسة التيار الضعيف يخفة وزلها وصغر حجمها ودقة صنعها . و“زود 
مفاتيح التلامس عادة بعدة ملامسات دقيقة يمكن عن طريقها تحويل التفير فى أى حركة ميكانيكية 
لآلة أو أداة إلى تفل أو فتح هذه الملا مسات . وتقوم الملادسات بدورها بتشغيل دوائر التحكم 
الكهر بائية , 

ويبين شكل )٠0(‏ أحد أنواع هذه المفاتيج. وقد أدخل على هذه المفاتيح العديد من التحسينات 
التى أدت إلى تصنيع المفاتيح الميكر ومترية الدقيقة الى اثتشر استخدامها على نطاق واسع ى هندسة 
الاتصالات السلكية واللاسلكية . وتتميز هذه المفاتيح الميكرو مثرية بسبولة تشغيلها لوجود 
يايات محملة تسبل عملية قفل وفتح الملامسات وثقليل الوقت الذى تستفرقه المفاتيح. فى تشغيل 
الدوائر الكهر بائية : 
ومن أنواع مفاتيح التلاس : 
( أ) مفاتيح التحكم فى برنامج تشغيل الماكينة : 

يمكن التحك فى برنامج تشغيل الماكينة باستخدام محرك كهر باق صغير » يقوم بإدارة قرص 
له شكل خاص ( كانة ) . ويعمل هذا القرص عل قفل وفتح بعض ملامسات نوع من مفاتيج 
العلانس بتر قيب معين لتم عل الماكينة عمليات إنتاج متتالية تبعاً لتسلسل سبق تحديده . 


زف 


الشكل )٠١+(‏ عنصر تحكم عيارة عن منفتاح 
بملامسات متعددة يستخدم كحول طاقة 


الشكل )٠١0(‏ رمم تخطيطى بين تتايع 

عمليات الوصل و الفصل لعنفيذ برنامج 

معين لعدد من عمليات التشفيلعل المخرطة: 

. ) المحور الزمنى ( الوقت بالدقائق‎ - ١ 

؟ - العملية الأولى : الإمساك بالقطعة 
المراد تشغيلها . 

م - العملية الثانية : تحريك القطمة إلى 
الفين بسرعة 


4 - العمليةا تحريك عمود الإدارة. 

ه - العملية الرابعة : حر كة تغذية قل 
الخرطة , 

- العملية الخامسة : تحر يك القطعةبسرعة. 
إلى اليسار . 

- العملية السادسة : حركة تغذية قل 
الخرطة . 
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الشكل )٠١4(‏ عنصر تحكم يمكن بواسطته 
تنفيذ برنامج لعدد من عمليات التشغيل بطريقة 
أتوماتيكية. وهوعبارةعن مفتاح بملامسا تمتعددة 
ويعمل بواسطة كامة ومحرك كهر بال صغير . 


فى أقصى المين . 

٠٠‏ - العملية التاسعة : إيقاف حر كة 
عرد الإدارة . 

-العملية العاشرة : فك القطعة من 
وسيلة الإمساك بها . 


ويبين الشكل )7١4(‏ أحد مفاتيح التلامس الى يمكن استخدامهاء حيث نحصل على تسلسل 
لعمليات التشغيل طبقاً الرسم البياف الموضح بالشكل (05) . وفيه يظهر لحظة ابتداء وانتهباء 
كل عملية » والوقت الذى ينقضى بين كل عمليتين متتاليتين . 
(ب) مفاتيح بيان الوضع الهالى : 
تستخدم مفاتيح بيان الوضع النهالى للتحكم فى حركة أى آلة أو أداة . أو تحديد مستوى 
السوائل » أو تحديد الضغط فى حيز مقفل » ومن أمثلة هذا النوع من المفاتيج : 
- العواءة ذات الملامسات الى تقوم بفتح الدائرة الكهر بائية المحرك الذى يدفع المضخة إذا 
وصل السائل فى الخزان إلى حد معين . 
- مبينات أعلى ضغط أو أعلى در ججة حرارة تعتبر أيضاً سمن مفاتيح بيان الوضع النبالى . 
- مفاتيح الوضع الها المستخدمة ىما كينات التشغيل والمصاعد الكهر بائية المبينة بالشكل (05١؟)‏ . 
يضبط المفتاح فى وضع معين بحيث لا يتعداه قل الخرطة مثلا . فإذا وصل القل إلى هذا الوضع 
فإنه يقوم بتشغيل المفتاح لفتح دائرة محرك المخرطة وإيقفها . كا يستخدم أيضاً فى المصاعد 
التحكم فى الوضع الها الذى يمكن أن يصل إليه المصعد . فعندما تصل كابينة المصمد إلى هذا 
الوضع يقر بتشغيل المفتاح لفتح دائرة المصعد حى لا تتعدى الكابيئة هذا الوضع . 
- مفتاح ضوء الإيا اف فى السيارة يعتبر أيضاً مفتاحا لبيان الوضع » حيث يعمل الممفتاح عندما 
يتحر ك بدال الفرملة . ويصل إلى وضع معين . 
- المفاتيح المبيئة فى شكل )٠١7(‏ والمستخدمة فى تحويل العلومات إلى إشارات كهربائية . 
وفيها تعمل الملامسات تلقائياً بواسطة مغنطيس تؤدى حركته للأمام أو لذلف إلى فت 
أو قفل الملا سات . ويمتاز هذا النوع من المفاتيح بأن مشوار حركة ملامساته صفير جداً 
لا يتعدى ١,١‏ ثم ء والقوة اللازمة لتشغيله صغيرة . 
ثانيا : أجهزة تحويل المعلومات الحرارية إلى إشارات كهر يائية : 
يطلق على أجهزة تحويل المعلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية اسم« الوسائل الكهر حرار ية» 
ومن أمثلة الوسائل الكهر حرارية : 
المزدوج الحرارى - الث مومتر الزئبى - المفتاح ثنائى المعدن - مفاتيج التحكم فى الحرارة . 
(؟) المزدوج الحرارى : 
يتكون المزدوج الخرارى من قضيبين من معدنين #تلفين يوصل طرفاهما توصيلا ثاماً عند 
نقطة يطلق عليها عادة اسم « نقطة التوصيل , فإذا منت هذه التقطة فإنه ينشأ عبر الطرفيين 
الآخرين للقضيبين قرة دافعة كهربائية يطلق عليها اسم ه القوة الدافعة الكهر حرارية ». وتستخدم 
هذه القوة الدافعة فى تحويل المعلومات الحرارية إلى جهد يتناسب فى قيمته مع درجة حرارة نقطة 
التوصيل . ويبين الشكل (م ١‏ ) رمعا تخطيطياً لدائرة مزدوج حرادى . 


ليلا 


الشكل (07» 7) آساس عمل المفتاح المغنطيسى 
١‏ - مغنطيس التشغيل . 

الشكل (5٠؟)‏ مفتاح بيان الوضع الها ١‏ - غطاء واق المصباح . 

م - ملامس ثابت غير مغنطيبى 

4 - الملامس المغتطيسى المتحرك 


0 


الشكل )7٠8(‏ رمم تخطيطى يبين أساس عمل المزدوج الحرارى 
١‏ -مزدوج حرارى 

) خطوط التوصيل ( أسلاك التوصيل‎ - ١ 

+ - وسيلة القياس المستخدمة لبيان درجاث الحرارة 


ومن المءروف أن هناك علاقة بين درجة حرارة نقطة التوصيل وبين الجهد المتولد » ونوج 
المعادن المسعخدمة فى المزدوج الحرارى . وفيا يل بعض المزدو جات الحرارية الشائعة الاستمال » 
ودرجات الحرارة القصوى التى يصلح أن تستخدم فيا والجهد الأقصى المتولد : 


نوع درجة الحرارة الجهد الأقصى 
المزدوج الخرارى القصوى المتولد 
نحاس أحمر - كوئستنتان 355 1 
حديد - كو تسعنتان 66م ع4 
تيكل - ثيكل كروم يفنا 4 
بلائين - بلاتين ر وديوم لجل يا 


ذا 


ومن ميزات المزدوجات الحرارية » تحويل المعلومات الحرارية إلى إشارات كهر بائية يمكن 
إرسالها إلى مسافة بعيدة . وتستخدم ,هذه المزدوجات لبيان درجات الحرارة داخل الآفران . 
حيث توضع إداغلها » وينقل الجهد المتولد إلى أجهزة البيان الموجودة خارج الفرن » فيترجم 
مرة أخرى إلى درجات حرارة . ولاية المزدوجات الحرارية : ولشيان دقة قراسها » يفضل 
وضعها فى أنابيب معدئية مبطنة بمواد عازلة تصمد لدرجات الحرارة المرتفعة . ولغمان عدم تغير 
قيمة الجهد الكهر حرارى الصغير المتولد فى هذه المزدوجات ء يجب أن كم التوصيلات الكهر بائية 
بطريقة سليمة لا تؤدى إى انخفاض ملموس ف الجهد . ومن ثم يحب ألا تزيد مقاومة المواد المستخدمة 
فى التوصيل بين المزدوج الحرارى وأجهزة القياس عن أوم واحد . 


() الثر مومتر الزئبى ذو الملامسات : 

يمكن استخدام مدد الزئبق الموجود فى الترمومتر نتيجة لارتفاع درجة الحرارة فى تحويل 
المعلومات الحرارية إلى معلومات كهربائية . فإذا وضعت ملامسات دائرة إنذار أو أى دائرة 
كهربائية داخل أنبوبة الترمومتر » عند درجة حرارة معينة » فإن تمد الزئبق وو صوله إلى هذه 
الدرجة يؤدى إل قفل الملامسات ء وبالتالى إلى تشفيل دائرة الإنذار أو الدائرة الكهر بائية . 
ويبين الشكل (704) نوعاً من أنواع الترمومترات الزئيقية ذات الملامسات . 


الشكل )٠١4(‏ تر مومتر التلامس 


( 4 ) المفعاح ثناى المعدن : 

يقوم الفتاح الثناق المعدن بنفس العمل الذى يقوم به الترمومتر الزئيى ذو الملامسات . 
إلا أنه يعمل بعد فترة زمنية معينة ابتداء من لحظة وصول درجة الحرارة إلى الدرجة المعينة الى سبق 
تحديدها » أى أنه لا يعمل لحظياً . 
طريقة عمل المفتاح ثنائى المعدن : 

يتكون المفتاح الفناقٌ المعدن من قطعتين رة. بين من معدنين مختلفين لصقا معاً لصقاً قاما . 
وعندما يتعرض المفتاح لدرجة حرارة نفعة فإن القطعتين المعدئيتين تعمدان فى اتجاه معين تحت تأثير 
الحرارة وتدفعان أمامهما قرصا لا مركزيا . ويقوم القرص بقفل ملامساتدوائر الإشارة الكهر بائية. 


ليا 


الشكل (٠٠؟)‏ أساس عمل المفتاح ثناق المعدن / | © , 
١‏ - نقطة التوصيل ا 

؟ - زنبرك صلب على شكل حرف لآ 

م - رقائق ثنائية المعدث 

4 - قرص لا مر كزى 

ه - ملامسات 

- مفتاح ثنائالمعدن مضبوط بحيث يعمل 
ف المدى بين در جتىحر ارة قصوى سب قتحديدهما. 


3 


و يوضح شكل (010) فكرة عمل المفتاح ثنائى المعدن » الذى يمكن استخدامه فى نقل المعلويات 
الحرارية » وإجراء ضبط در جات الحرارة بين *4٠‏ 6 .4*م, 


(ه) مفاتيح التحكم فى الحرارة : 

تعتبر مفاتيح التحك فى الحرارة » أحد الأجزاء الهامة فى أجهزة ومعدات التكييف © وى 
الثلاجات والدفايات وغيرها . وتقوم هذه المفاتيح يتحويل المعلومات الخاصة بدرجة الحرارة 
إلى إشارات كهر بائية للتحكر فى الأجهزة والمعدات الكهربائية الى تستخدم فى تشغيل الثلاجات 
أو الدفايات . . . إلخ » ومن أمثلة مفاتيح التحك فى الحرارة : 

: التر موستات‎ )١١( 

(ب ) مفتاح معدن صبور . 

(ج) المفتاح الفرق . 
(1) الأرموستعات : 

» يتكون الترموستات فى أبسط صوره من أسطوانة صغيرة الحجم مغطاة بإحكام بغشاء لين‎ 00٠ 

ونحتوى على سائل مجل التبخر . 

فإذا ارتفعت درجة حرارة الثلاجة أو جهاز التدفئة عن حد معين يبدأ السائل فى المّدد داخل 
الأسطوانة ويضغط عل الغشاء اللين الذى يدقع أمامه ملامسات مفتاح التلامس . ويؤدى ذلك إما إلى 
غلق الملامسات الخاصة بدائرة محرك الثلاجة لتشفيلها » أو يؤدى إى فتح ملامسات المقاومات 
الحرارية فيفصل التوار عنها . وعندما تقل درجة الحرارة ينخفض الضغط داخل الأسطوانة ويعود 
الفشاء اللين إلى مكانه الأصل ء و بذلك تعود دوائر التحكم إلى حالتها الأصلية . 
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(ب) مفتاح بمعدن صهور : 

تتكون هذه المفانيح من شراح معدنية ملحومة معاً من أحد أطرافها بمعدن قابل للاتصهار 
عند درجة حرارة معينة . وهذه الشرانح المعدنية واقعة تحت ضغط ميكانيكق مثل ضغط ياى مثلا . 
وعندما ترتفع درجة الحرارة إلى الدرجة الى ينصبر عندها المعدن النى يلحم هذه الشر انح ٠‏ فإن 
الياى يدفع هذه الشرائح فى اتجاهات معينة لتقوم بغلق دوائر التحكم الكهر بائية لتشغيل أو إبطالك 
الأجهزة أو المعدات الكهر بائية المستخدمة فى الأفران و الافايات . . . إلخ » أى أن هذه المفاتيح 
تترجم درجة الحرارة إلى معلومات أو إشارات كهريائية»أى تعمل كحول الطاقة . ويبين الشكل 
)١11(‏ كيفية حمل أحد هذه المفاتيح . 


( ج) المفتاح الكهربائى الفرق : 

تعميز هذه المفاتيح بأنها لا تتأثر بالارتفاع التدريجى لدرجة الحرارة امحيطة » فهى حساسة 
فقط للار تفاع المفاجى” فى درجة الحرارة . 

ويوضح شكل )11١(‏ فكرة المفتاح الكهر بال الفرق . ويتكون عادة من أنبوبة زجاجية 
على شكل حرف ( [] ) » تحتوى على زئبق وايثانول . رتمتاز هذه كي بأن جدار أحد 
أذرعها أكبر تخانة من جدار الذراع الأخرى . فإذا ارتفيت درجة الحرارة احيطة بصورة فجائية 
( بمعدل سريع ) فإن الإيثانول الموجود فى الذراع ذات الجدار الرقيق يتبخر قبل أن يتمدد الإيثانول 
الموجود فى الجدار السميك » ويضغط عل الزئبق » الذى يتدفع إلى ذراع الأنيوية السميكة ويبيد 
تماما عن الملامسات » ويؤدى ذلك إل فتح الدائرة الكهربائية . أما إذا ارتفعت درجة الرارة 
المحيطة بالمفتاح بصورة تدريجية فإن الإيثانول الموجود فى كلا الذراعين بنفس النسبة بما 
يؤدى إلى و جود توازن فى الضغط الواقع على الزئبق فى الذراعين © فيببقى فى مكانه موصلا 
بين الملامسات . لذلك يستخدم المفتاح الكهر با الفرق لفتح الدوائر الكهر بائية عند حدوث 
ارتفاع مفاجى” فى درجة الحرارة » كا فى حالة أجهزة الوقاية أو الإنذار ضد الحرائق , 


ثالغا : أجهزة تحويل المعلومات الضوئية إلى إشارات كهر بائية : 

تنبى فكرة 'تصميٍ هذه الأجهزة على أن الطاقة الضوئية يمكنها التأثير على بعض المواد » 
و بالأخص الفلزات القلرية كالكالسيوم و البوتاسيوم . فإذا تعرضت هذه المواد للضوء ( وخاصة 
الضوء قصير الموجة ) تنبعث منها إلكترونات أو شحنات كهربائية . وتسمى هذه الظاهرة 
« الانبعاث الكهر ضوفي » .و تنقسم المواد المستخدمة فى أجهزة تحويل المعلومات الضوئية إلى إشارات 
كهربائية إلى نوعين : 

) مواد يؤدى سقوط الضوء عليها إلى انبعاث الإلكثرونات ( الشحنات الكهر بائية‎ )١( 
مخارج »: مثل الفلزات والأجسام الصلبة كالصوديوم والكالسيوم . . . إلخ . و‎ 


ه14 


عل هذه الظاهرة « الانبعاث الكهرضونٌ الخارجى » . ويمكن استخدام هذه الإلكتروئات 
فى تشغيل دوائر التحك الكهر بائية . ومن أكثّر محولات الطاقة انتشاراً والى قستخدم فيها هذه 
الظاهرة « الحلية الضوئية » . 

(ب) مواد - مثل أشباه الموصلات - لا ينبعث منْبا إلكترونات مخارج عند تعرغها 
الضوء ؛ وإنما يؤدى سقوط الضوء علها إلى تغيير حركة الإلكتروفات فها داغلياً مما يقلل 
المقاومة النوعية الداخلية لهذه المواد وخاصة فى اتجاه معين . ومن أمثلة هذه المواد كبر يتيد الكادميوم» 
وكير يتيد الرصاص .و يطلق على هذه الظاهرة « الاتبعاث الكهرضوق. الداخل ٠‏ . ومن أكار 
محولات الطاقة انتشاراً والّى تستخدم فها هذه الظاهرة «المقاو مات الضوئية أو العناصر الكهرضوئية». 


الشكل )١11(‏ أساس عمل المفتاح 

١‏ - مفتاح مصنوع من معدن قابل للاتصهار 
؟ - دائرة مقفلة بواسطة مر حل 

م - دائرة إنذار بجر س و مصباح بيان 


الشكل (717) أساس عمل المفتاح الفرق الشكل (م١)‏ أساس عمل الحلية الكهر ضوئية 
١‏ -إيثانول م - الملامسات ١‏ - الوعاء الزجاجى م -الأنود 
-زلبق ١‏ - الكاثود 
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(:) الخلية الكهرضوتية ( الانبعاث الكهرضو الخارجى ) : 

يبين شكل (01) الفكرة الى ينبى علها تصميم الخلية الكهرضوئية . وتتكون الللية من 
كاثود وأنود موضوعين داخل انتفاخ زجاجى عفرغ » فيها الكاثود عبارة عن سطح معدن مغلى 
- الداخل بطبقة من معدت قلوى حساس للضوء » مثل الصوديوم أو البوتاسيوم . وأما الأنود 


فعبارة عن لوح معد مثيت أمام السطح الحساسء حيث يلتقط أكير عدد من الإلكثر ونات المنبعثة 
من الكاثود . 
طريقة عمل الحاية الضوئية : 


عند توصيل الهلية الكهرضوئية فى دائرة كهربائية ويوصل معها على التوالى مقياس حساس 
لقياس شدة الثيار » يلاحظ مرور تيار إلكتر ونى ( تيار ضعيف ) فقط ف الفترة الى تتعرضس 
ها الهلية الضوء . وينوقف مقدار التيار المار على شدة الإشعاع الساقط على الحلية . و يمكن 
استخدام الملديا الضوئية من هذا النوع فى فتح أو غلق الأبراب بطرق آلية كلما سقط الضوء 
على الفلية » أو كلما قطع عنها » كا تستخدم فى حاية الخزائن والبنوك من السطو عليها » حيث 
تقوم بتحويل المعلومات الخاصة بانقطاع الضوء إلى إشارات كهربائية تستخدم فى تشغيل أجهزة 
الإنذار . كذلك فإنها تستخدم فى أجهزة الرؤية و الأفلام الناطقة . 


(7) العناصر الكهر ضوئية ( الانبعاث الكهرضوئ الداخل ) : 

يبين شكل (4١؟)‏ الفكرة الى ينبى علها العنصر الكهر ضوئ باستخدام المواد شبه الموصلة 
الناتجة من تآلف السيلينيوم كادميوم . وتستخدم هذه العناصر فى أجهزة قياس و تنظيم اضاءة . 
وقد أدى استخدام مركبات السيليكون إلىة ملوير وتعميم هذه الفكرة» يحيث أمكن استخدام العنصر 
الكهر ضوئ السيليكوفى كصدر التيار الضعيف المتخدم فى الأقار الصناعية » وفى التسجيل 
الضوقى للصوت على الأفلام . 

وتستخدم ظاهرة الانبعاث الكهر ضوث الداخل للمواد شبه الموصلة فى الأمن الصناعى » وذلك 
القياس كية الموجات فوق البنفسجية المنتشرة فى الجو ع كا تستخدم فى أجهزة فرز وعد النقود . 

وتعتمد طريقة تشفيل العناصر الكهرضوئية على اختيار مواد معينة تتغير مقاومتها النوعية 
عند تعرغها الضوء . حيث تتحرك الإلكثر ونات داخل هذه المواد فى اتجاه معين نتيجة التأثير 
الكهر ضوق الداخل . 

ويبين شكل )١١٠(‏ كيفية مرور التيار فى طبقة من مادة كبر يتيد الكادميوم أو كبر يتيد 
الرضاص عند تعرغها قلضوء . وحيث أن مقاومتها التو تبماً لشدة الإضاءة الساقطة 
علها » فإن ذلك يؤدى إلى زيادة شدة التيار المار بالدائرة الموصل بها هذه المواد . أى تتناسب 
شدة الثيار المار بها تناسبا طردياً مع شدة الإضاءة الساقطة علها .و بذلك يمكن تحويل المعلومات 
الضوئية إلى إشارات كهربائية بمكن قياسبا . نذلك تستخدم هنه المواد أساساً فى قياس الشدة 


فثينا 


الشكل (14؟) أساس عمل العنصر الكهرضوق الشكل(ه ١؟)‏ شكلتخطيطى لمقاومة حساسة للضوه 
١‏ -عدسات محدبة ١‏ - غلاف شفاف 

؟-غلاف واق ؟ - طبقة من كير يتيد الكادميوم 

م - باورات طراز ( 2 ) الموجبة التوصيل م - الحم الموصل ( حامل الشحنات ) 

4 - الطبقة الحاجزة ( الطبقة الفاصلة بين نوعى ‏ 4 - تايات التوصيل . 

البلورتين ) 

ه - بلورات طر از( 23 ) السالبة التوصيل 

- نبايات التوصيل 

- رمز مخطيطى . 


(خ ) الميامات المستخدمة فى نقل الصور (الإرسال التليفزيو ) : 

يمكن استخدام أنابيب الأشعة الكاثودية فى عملية تحويل المملومات الضوئية إلى إشارات 
كهر بائية » كا يمكن استخدامها فى تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ضوئية . وقد أدخل 
عل أنابيب الأشعة الكاثودية الكثير من التحسينات » بحيث أمكن استخدامها فى عملية الإرسال 
و الاستقبال التليفز يونى . وأهم أنابيب الأشعة الكاثودية هو الإيكونوسكوب . 

ويبين شكل (15؟) رمعا تخطيطياً للفكرة الى ينبى علا تصميم الإيكونوسكوب . 


طريقة عمل الايكونوسكوب : 

يوضع الجسم المراد ثقل صورته ( 4 ) خارج أنبوبة الإيكونوسكوبء وتوضع بين الجسم 
والأنبوبة عدسات (م) ذات كفاءة عالية » وعند تسليط الضوء على الجسم تقوم العدسات 
بإسقاط صورة ضوئية مطابقة ماما ليسم فى داخل الأنبوبة على الشاشة ( 8 ) الموجودة داخل أنبوبة 
الإيكونوسكوب ( ١‏ ) . وتسمى الشاشة فى بعض الأحيان م حاجز الموزايك » . وهذه الشاشة 
عبارة عن مكثف يتكون من لوح من الميكا يلاصق سطحه الخلنى لوحا معدنيا لامعا ويوجد على 
سطحه الأماى ملايين من الخلايا الضوئية الدقيقة » الى تتكون من حبيبات السيزيوم . وكل خلية 
منها معزولة عن الخلايا الى تجاروها تماماً » وتكون فى الوقت نفسه مع اللوح الممدنى الحلى 


ابيا 


مكثفاً صغيراً . وعند سقوط صورة الجسم من خلال العدسات على الشاشة ينبعث من كل خلية 
من هذه الخلايا العديدة عدد من الإلكتر ونات » يتوقف على شدة الضوء الساقط عليها ( تبعاً 
لتدرج الضوء من الأسود إلى الآبيض ) . وتمر هذه الإلكترونات إلى الأند ( )١‏ . وبذلك 
يكتسب كل مكثف من ملايين المكثفات الصغيرة . شحنة كهر بائية تختلف فى شدتها تبعاً لشدة 
الإلكتر ونات المارة إليها . ثم يوجه إلى الشاشة شعاع إلكتر وف ( من مولد مصمم لهذا الغرض ). 
يخرج من الكاثود ( ه ) . وتم توجيه الشعاع الإلكتروف فى اتجاه معين داخل الآنبوبة بواسطة 
ملفات حارفة (؟ ) تسل على توجيه الشعاع » بحيث يمر عل جميع الملايا الموجودة فى الصف 
الأفى الشاشة ٠‏ الواحدة تلو الأخرى » ثم يعود إلى الصف الذى يليه » وهكذا صفاً وراء صف 
وبسرعة كبيرة حى تمسح الشاشة كلها . 


الشكل (15؟) التصميم الأسامى للإيكونوسكوب 

وما - حاجز الموزايك ( أكسيد السيز يوم ) 
١‏ - الأنود م - عدسات 

م - ملفات حارفة ( ملفات كاحة ) و الحسم المراد رق ينه 

ع - عدسات إلكثر وفية ٠‏ -صورةالحسم 

ه - الكاثود ١١‏ - إلى وسائل التضخم 

- الشاشة 
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وبمجرد مرور الشماع السالب الك على هذه الخلايا الى أصبحت مكثفات مشحوئة فإنه 
يقوم بتفريغها الواحدة بعد الأخرى . ونا تفريغ الشحنة ى كل مكثن من هذه المكثفات 
تيار يتنامب فى شدته مع قيار الشحن . وتأخذ تيارات التفريغ هذه طريقها إلى الجزء المعدنى اللامع 
الموجود فى الشاشة ومته إلى صمامات التضخم » ثم تحمل هذه التيارات موجات ذات تردد عال 
لإرسالما إلى أجهزة الاستقبال ‏ 


رابعا : أجهزة تحويل المعلومات الصوتية إلى إشار ات كهربائية : 

ينببى تصميم هذه الأجهزة على تأثير موجات الصوت على نظام كهرباق قادر عل تحويل 
موجات الصوت هذه إلى إشارات كهربائية » ومن أمثلتها الميكروفونات : 
(4) الميكروفونات : 
' هناك الكثير من أنواع الميكروفونات المستخدمة فى تحويل الأصوات إلى إشارات كهر بائية 
اهمها : 
)١(‏ ميكروفون التلامس الكربوق : 

يتميز الميكرو فون الكر بونى يمتانة تصميمه » ويستخدم فى أجهزة التليفونات النقالى . ويعاب 
عليه انخفاض كفاءته فى تحويل المعلومات إلى إشارات . ويبين شكل (07١؟)‏ مقطا للميكروفون 
الكر بوفى وطريقة عمله , 


طريقة عمله : 

عندما تر تطم الموجات الصوتية بالفشاء ( ؛ ) فإن حبيبات الكر بون ( ؟ ) تنضغط انضغاطاً 
يتناسب فى زيادته أو انخفاضه مع هذه الموجات . وبذلك تتغير المقاومة النوعية لحبيبات الكربون 
تبعآ لشدة الموجة الصوتية . فإذا وصل مثل هذا الميكروفون بدائرة كهر بائية؛فإنه يعتبر فى هذه 
الحالة مقاومة متغيرة تؤدى إلى تغير شدة الثيار المار فى الدائرة تبعاً لزيادة أو قلة الضغط 
على حبيبات الكربون . وعلى ذلك ؛ فإن الميكروفون يتوم بتحويل المعلومات الصوتية إلى 
تيارات كهر بائية تتناسب مع شدة الموجة الصوتية . 


(؟) الميكروفون المكيف : 

يتركب الميكر و فون المكئن أساساً من مكفض ذى سعة متغيرة » قيمتّها حوالى ٠٠١‏ ميكر وفاراد 
ومن لوحين رقيقين من المعدن بينهما عازل . ويكون اللوح الخلنى ثابعاء بينا يترك اللوح الأماى 
القابل للاهتزاز حر الحركة . وعندما ترتط الموجات الصوتية باللوح القابل تحركة فإنها تؤدى 
إلى تغير سعة المكعف تبعا لشدة إيقاع هذه الموجات الصرتية . فإذا وصل مثل هذا المكثف 
بدائرة كهر بائية فإن شدة التيار المار تتغير بتغير سعة المكنف ء أى بتغير شدة الموجة الصوتية . 
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١ (‏ ) الميكرو فون الكهرديناى : 

لا تختلف هذه الميكروفات فى تصمماتها عن الميكروفات العاديةء غير أنها تمتاز بكفاءة عالية 
نظراً لتولد طاقة كهربئية فيا بالحث المغنطيسى تتناسب مع شدة الصوت . ويوضح شكل (118) 
تصميمين لطرازين من اليكر وفونات الكهر دينامية » وهى من أكثر الطرز أهمية فى هذا المجالك . 

. الميكروفون ذو الملف المتحرك‎ )١( 

(ب) الميكروفون ذو اللف الشريطى . 


الشكل (71107) رمسم تخطيطى لمقطع فى ميكر وفون التلامس الكر بو 
١‏ - حلقة من اللباد م - أقطاب من الكر بون 
؟ - حبيبات الكر بون م غشاء كربوف 


الشكل (718) الميكر وفون الكهر وديناميكى 

١‏ - الميكر وفون ذو الملف المتحرك 

تزدى الموجات الصوتية إلى اهتزاز الملف المتحرك ء أى إلى دخوله وخروجه فى الثغرة 
اهوائية » لمغنطيس دائم ء فيؤدى ذلك إلى تولد قوة دافعة كهر بائية ستياثلة تماما مع إيقاع الموجات 
الصوتية , 

+- اليكزوة الدريش 

تقوم الموجات الصوتية بتحريك غشاء رقيق من الآلومتيوم على شكل شريط موضوع ببن 

في ل الدائم فتع ولد فى الشر يط قوة دافعة كهر بائية متاثلة تماما مع إيقاع الموجات الصوقية. 
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الباب الثاتى 
اجهزة تحويل الاشارات الكهربائية 
ألى معلومات صوتية أو ضوئية 


فعا يل وصف لل#موعة من الأجهزة الى تقوم باستقبال الإشارات الكهر بائية لتحويلها 
إلى معلومات صوةية أو ضوئية . 
أولا : أجهزة تحويل الإشارات إلى معلويات صوتية : 

هناك الكثير من الأجهزة المستخدمة فى تحويل الإشارات الكهربائية إلى أصوات مسموعة » 
وأهمها الأجراس والأبواق وسماعات الرأس » ومكبرات الصوت . 


: الأجر اسو الأبواق‎ )٠١( 
: ) الأجراس الرنانة ( الجر س الرعاش‎ )1( 

عندما تقفل دائرة الأجراس الكهربائية بواسطة الإشارات الكهر بائية الصادرة من أجهزة 
تويل المعلومات إلى إشارات ( مفاتيح التلامس مثلا ) ؛فإن ذلك يؤدى إلى مرور التيار الكهر باق 
فى ملف الحرس المبين فى شكل (15؟) فيتمقئط القلب الحديدى للمغنطيس الكهر بان . ويجذب إليه 
اقطعة حديدية مثبت بها لسان اهرس الذى يدق على الطارة الرئالة , وى لمظة الحذب ينقطع دخول 
التيار إلى للفات المغنطيسر الكهر بان » وذلك نتيجة لفتح الملامس الموجود عند نهاية لسان الحرس 
الدائرة الكهر بائية » وعند انقطاع التيار يفقد المغنطيس الكهر بائى شدته » وق هذه الحالة يتمكن 
الياى الذى بمسك القطعة الحديدية المتحركة من إر جاع اللسان إلى مكانه فيغلق دائرة الملفات مرة 
ثائية » وعندئذ بمر التيار فيجذب المغنطيس الكهر باق اللان النى يدق على الطارة الرنانة» رهكذا . 

وتوجد أنواع مختلفة من مجموعة الأجراس مثل الحرس أحادى الشوط » جرس بدائرة 
توازىء الح . ويمتبر الحرس الرعاش من أهم الأجر اس المستخدمة حاليا . 
(ب الأجراس المكتومة ( الأجراس الزنانة ) : 

تتميز هذه الأجراس بأن صوتما منخفض ومقبول . ويتكون الحرس من مغنطيس كهر باق 
يوضع أمامه لوحة معدنية زنائة رجوعية مثيتة من أحد أطرافه بياى » وتبتز اللوحة عند مرور 
تيار كهر با متردد فى ملفات المغنطيس الكهر باق . ويتناسب اهتزاز اللوحة المعدنية الزنانة 
فى هذه الحالة مع تردد التيار المار فى ملفات المغنطيس الكهر باق . 
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الشكل )١١8(‏ فكرة عمل الحرس المتقطع ( الحرس الزنان ) 
١‏ - مغنطيس كهر يق 
؟ - لسان الحرس . 
م - ملامس لقطع وتوصيل التيار 
؛ - طاسة الحر س 


الشكل )0٠١(‏ فكرة 
عمل لحر سالز نانالمكتوم 
١‏ - مغنطيس كهر باق 
؟ - لوحة ز نانة يصدر 
عنها الصوت. 


ويبين شكل )١70(‏ أحد هذه الأجراس . 
( ج) الجرس الزنان ذو المطرقة : 

تستخدم هذه الأجراس كوسيلة من وسائل التنبيه الى تصدر أصواتا ذات شدة عالية . 
وينبى أعمل هذه الأجراس عل نفس الفكرة الى تعمل بها الأجراس الزنائة » إلآ أنه يستبدل 
باللوحة المعدنية طاسة نحاسية كبيرة تصدر صوتا دقاقا عندما يسقط علها لسان الحرس » الذى 
يحمل فى نهايته كرة على هيكة مطرقة . وهذا اللسان مشبت بالمغنطيس الكهر باق و يبز معه . 


(د) البوق: 

توجد أبواق تعمل عل التيار المستمر : وأخرى تعمل على التيار المردد.وتنبى فكرة عمل 
أبواق التيار المتردد على نفس الفكرة الى تعمل بها الأجراسس الزنانة المكتومة » إلا أنه يستبدل 
باللوحة المهئزة الموجود: فى الأجراس الزنانة غشاء يوضع أمام المغنطيس الكهر بالى » ويم ضبط 
نفمته ليصدر الصوت المرغوب ء أما أبواق التيار المستمر فينبى تصميمها على هبدأ تصميم 
الحرس المنقطع ٠»‏ كا هو مبين فى شكل (551) . 
(ه) الصفارة : 

يم تشغيل هذه المارات بواسطة محرك كهر با » يدير أسطوانة تدقم الهواء داخل حجرة 
بها ثقوب مرتبة بطريقة معينة . وينشأ عن دوران الأسطوانة انضغاط المواء و تمدده بالحجرة * 
وينتج عن ذلك صوت الصفارة المعروف . و بذلك تتحول الإغارة الكهر بائية إلى صوت مسموع . 


رننا 


الشكل (١11؟)‏ كيفية عمل البوق بيار مستمر 
١‏ - مغنطيس كهر باق 

. غشاء مثبت بإحكام على طول محيطه‎ - ٠ 
؟-قاطع‎ 

- مكثف واق نع حدوث الشرارة 

ه - مقاومة لتخفيض قيار بدء التشغيل 


الشكل (50) تموذج بين شكلالترار الناقج 
من الموجات الصوتية , 


الشكل (؟) كيففية عمل سماعة الرأس 

1 , مغنطيس دائم على شكل حدوة الحصان‎ - ١ 
ملفات‎ ٠ 

م - غشاء مثبت قابل للاهتزاز 


(11) سماعة الرأس : 

تستخدم هذه السباعات بكثرة » سواه على هيئة سماعة أذن أحادية ضمن المجموعة اليدوية 
الخاصة بأجهزة التليفونات ٠‏ أو على هيئة سماعة زوجية تلبس على الرأس ٠‏ كا فى الستثررالات 
وف مكاتب الخدمة البرقية . 


ويبين شكل (7؟) طريقة عمل سماعات الرأس» وتتّر كب من مغنطيس كهر با مكون من 
عدد كبير من اللفات يوجد بداخلها قطب حديدى واحد (مفنطيس كهر بائى وحيد القطب) أو عدة 
أقطاب ( مغنطيس كهربائ متضاعف القطب ) ( ١‏ ) . ويوضم أمام المغنطيس الكهر باق غشاء 
رقيق ( 8 ) . وعندما يمر بالملفات التيار المتغير الناتج من الميكروفون الذى سبق شرحه و الذى 
تختلف شدته تبعا لاختلاف شدة الصوت ف الميكروفون فإن شدة المحال المغنطيسى الناتج تتغير 
تبعا لتغير التيار » وبالتالى فإن اهتزاز الغشاء الرقيق يتغير تبما لشدة المحال فيصدر منه صوت 
يحاكى الصوت الناتج عن الميكروفون . وبذلك يم تحويل الذبذبات الكهربائية إلى ذبذبات 
صوتية » شكل (075) ٠‏ 
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)١١(‏ مكبرات الصوت ؛: 

ييتبر مكبر الضوت تصمما| محسنا للسماعات » حيث إنه يعيد إصدار الصوت بعد تكبير 
( لذلك فإنه يحتاج عادة إلى مصدر قدرة خارجية لتكبير الصوت ) . وتوجد عدة أنواع من 
مكبرات الصوت » منها : 

. المكبر ات ذات الحديدة المتحركة‎ )١( 

(ب) المكبرات الدينامية . 

( ج) المكبر ات الكهر دينامية . 

وقد بطل استخدام الكبرات ذات الحديدة المتحركة حاليا » وتستخدم بدلا مها المكبرات 
الدينامية أو المكبرات الكهردينامية . والفرق بين المكبرين الأخيرين يتلخص فى استخدام 
مغنطيس دائم فى المكبرات الدينامية مجال مغنطيسى ثابت فى شدة عاليةء كى يساعد المجال 
المغنطيسى المتغير الناتج من الصوتء مما يؤدى إلى وجود مجالات مغنطيسية متغيرة قوية تعمل على 
اهتزاز ملفات الصوت داغل الثغرة الموائية . وتلصق ملفات الصوت من الهارج بغشاء رقيق 
عل هيئة مخروط » وعندما يمر التيار ذو التردد الصوق ف الملفات فإنه يؤدى إلى اهتّزاز ملفات 
الصوت و بالتالى إلى اهتز از الغشاء المخروطى الرقيق . فيصدر من الغشاء صوت ماثل الضوت المراد 
سماعه. و بذلك يتم ويل الذبذبات الكهر بائية إلى ذبذيات صوتية » انظر الشكل (4؟5) . 

أما المكبر ات الكهر دينامية فيستخدم فيها مغنطيس كهر باق بدلا من المغنطيس الدائم , 


وأه مميزات مكبرات الصوت الدقة فى محاكاتها لمميع لنغات الى تصل إليها » مع خلو 


د 
. 
8 ”5 6 م 
الشكل (4 7؟) كيفية عمل مكير ات الصوت الديتامية ومكبر ات الصوت الكهر ودينامية 
١‏ - مغنطيس كهر باق م - ملف متحرك 
؟ - مغنطيس داتم - غشاء مثيت قابل للاهتز از 
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وتعتبر المكبرات الدينامية والكهردينامية أنسب المكبرات المستخدمة فى إذاعة الأصوات 
والموسيق ذات الطبقة المنخفضة تسبيا . وقد أدخل تحسين على مكبرات الصوت باستخدام 
مكبر إضاف يعمل على أساس كهرستاتيكى » أو عنطريق اتأثير البلورى» ما زادٍ من كفاءة 
المكبرات الكهردينامية الحديثة» حيث تؤدى الطاقة الكهر بالية الناتجة من الضغط على البلورات 
بواسطةموجات الصوت » والى يطلق عليها اسم « الطاقة الكهر بائية البيزوستاتيكية » إلى زيادة 
التكبير بواسطة المكبر الكهر دينامى و خاصة للأصوات ذات التردد المنخفض جدا . 


ثانيا : أجهزة تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلوماتث ضوئية : 
)١0(‏ مصابيح الإشارة و لوحات البيان : 
)1) مصابيح الإغارة ( مصابيح البيان المتوهجة ) : 

يبين الشكل (0؟؟) بعض أنواع مصابيح الإشارة الشائعة الاستمال . 

وتتر كب مصابيح الإشارة المتوهجة من أنابيب مفرغة ينبعث مها ضوء غنى بالأشعة الحمراء 
عندما بمر بها التيار الضعيف الصادر من مفاتيح التحكم أو من وسائل القطم والوصل السابق شرحها . 
و بذلك يم تحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات ضوئية . 

وهذه المصابيح المبينة فى الشكل تلام الأماكن الى تتطلب خدمة ضوئية مستمرة بقدرة 
استهلاك منخفضة . 


2000 


الشكل (5؟؟) مصابيح الإشارة ( مصابيح البيان المتوهجة ) 
١‏ - مصباح متوهج يستخدم فى أجهزة البيان 

.2 « - مصابيح بيان تستخدم أيضا فى لوحات التوزيع 

4 - نفس المصابيح السابقة و لكن ها شكل أنبوتي 

ه - مصابيح مستخدمة فى الإشارات التليفونية 

5ك ٠!‏ - مصابيح مغرفة متألفة تستخدم فى الإشارة أو البيان 
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(ب) االوحة العددية المصيئة + 

تستخدم اللوحة العددية المضيئة لتحويل الإشارات الكهر بائية الصادرة إليها إلى معلومات 
مرئية . وتحتوى هذه اللوحة على أرقام معدنية مفرغة ومضاءة من الخلف » وتوضع هذه الأرقام 
ا دا اند بصي 1 ال ل 
إلى 4 . و باستخدام لوحة مكوئة من أربع حجرات » كل حجرة فيها تشبه تلك المبينة فى شكل 
(181) » فإنه يمكن إظهار الأعداد من صفر حى 49499 . 


الشكل (75 ؟) إحدى حجرات الإضاءة 
الرحات عددية مضيئة . 

١‏ - حجرة إضاءة 

؟ - لوحة عددية مضيئة 

١|‏ - مصابيح أنبوبية 

+ ؟ - الأرقام العددية 
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ويم تشغيل مثل هذه الوحة بواسطة مجموعة من المفاتيح مكوفة م1١‏ مفتاحاء يستخدم أحدها 
فى إلغاء مجموعة الأرقام » وترتبط هذه المفاتيح بعضها ببعض + بحيث يتم تشغيل .رقم واحد 
نقط ءولا يمكن تشغيل مجموعة من الأرقام فى نفس الوقت: ويحب أن يقوم مفتاح الإلغاء بعمله 
قبل تشغيل أى رتم آخر . و هذه اللوحة يمكن مثلا تمثيل الرتم صفر عندما تعمل جميع المصابيح 
فيا عدا المصابيح ؟ » 4غ ١١‏ . وتعتبر هذه اللوحة محول طاقة يستخدم فى تحويل. الإشارات 
الكهر بائية إلى أرقام مرئية . 
( ج) لوحات البيان المعلقة : 

تستعمل لوحات البيان المعلقة فى هندسة التليفونات والسنتر الات لتحويل الإشارات الكهر بائية 
إلى معلومات مرئية نتيجة لمركة قرص ملون . وتثر كب اللوحة المعلقة من عضو دوار موضوع 
فى مجال كهر مغنطيسى مثبت من أحد طرفيه بيلى حلزوف لإعادته إلى وضعه الأصلى . وتلصق 
على الوجه الأماى للعضو الدوار لوحة بيان بيضاء اللون . وعند غلق الدائرة الكهر بائية براسطة 
تيار الإشارة يتولد اغهال الكهر مغنطيسى الذى يؤدى إلى تحريك العضو الدوار بالحث خلال 2 
لفة » فتظهر لوحة البيان البيضاء فى النافذة التخصصة لما . ولإظهار اللوحة البيضاء بوضوح 
فى مكانها تدهن الثوافذ أو الفعحات من الخارج باللون الأسود . ويدل وجود هذه اللوحة ى 
النافذة على وجود نوع ممين من أنواع المعلومات مثل انشفال الحط التليفونى الذى تدل عليه 
هذه اللوحة » أو وجود عطلءأو غير ذلك من المعلومات الخاصة بالثر كيبات التليفونية 
ا 


. ومن 
لوحات البيان المعلقة الى تحول الإشارات إلى معلومات أنها لا تحتاج إلالقدرة ضثيلة 


وغتدما ينتبى السبب الذى من أجله تحرك العضو الدوار ؛ فإنه يعود إلى و ضعه الأصلى تلقائيا 
بواسطة الياى الحلزوفى ؛ و تعود اللوحة إلى مكالها . 


( د ) لوحات البيان الساقطة : 

لا تختلض الورحات البيان الساقطة اختلافا جوهريا فى طريقة عملها عن لوحا البيان المعلقة» 
لذلك تسمى أحيانا المعلقات الساقطة . والاختلاف الأساى بينها هو أن لوحات البيان الساقطة 
لا ترجع إلى مكانها الأصل تلقائيا بعد انتهاء السبب الذى من أجله سقطت لوحة البيان . ولذلك 
تستعمل هذه اللوحات حيث يلزم بقاء اللوحة فى مكالها . ونعاد اللوحة إلى مكانها الأصل عادة 
بالطرق اليدوية . و لذلك تسمى أحيائا لوحات خزن المعلومات . 


وتتكون اللوحة الساقطة كا فى شكل (507؟) من قرص غير مغنطيسى يحمل رقا أو حرفا 
يدل عل نوع معين دن أنواع المعلومات ( مثل المحول + لا يعمل » أو الحجرة.رقم.4 مشغولة ). 
ويثيت القرص بعضو دوار بواسطة ذراع . وييضع آلنضو الدوار فى مجال مغتطينى كهر باق . 


بادا 


ويدور العضو الدوار إلى أسقل ء فتسقط لوحة البيان بمجرد مر ور الإشارة الكهر بائية ى ملفات 
المغنطيس الكهر باق . 


الشكل (770) فكرة عمل لوحات البيان الساقطة 
١‏ - مغنطيس كهر باق 

7- العضو الدوار 

م - اللوحة الساقطة 

غ - لوحة مرقة 


: الصمام ذو الشعاع لكاثودى‎ )١4( 

تستخدم هذه الصيامات فى تحويل الإشارات الكهر بائية إلى ضوء مرق بألوان متعددة تظهر 
على شاشة فلورسنتية . والصيامات من أمم الأجهزة المستخدىة فى القياسات الكهر بائية ال#تلفة 
وى دسم الذبذبات الكهربائية يجميع أنواعها » وتستخدم الميامات أيضا فى الرادار والرؤية 
من بعد ( التليفز يون ) لقدرتها الفائقة على رسم الصورة المتحركة . 

وتقسم صمامات الأشعة الكاثودية تبعا لاستعالاتها إلى : صيامات قياس الذبذبة » وصدامات 
التصوير » ويعمل كل من الصبامين وفقا لنفس الفكرة ع إلا أن لكل مهما أذاء ميا يختلف 
عن الآخر . 

ديبين شكل (14؟) فكرة يام رامم الذبذبات ذى الشماع الكاثودى . ويشتمل الصنام 
عادة على أنبوبة مفرغة على هيئة قع » توجد فى نهايتها الواسمة شاشة فلورسنتية مغطاة بكبر يتور 
الزك وكبر يتور الكادميوم . وترتسم الصورة عل الشاشة نتيجة لاصطدام الشماع الإلكتر وى 
بها . ويتولد الشعاع داخل الأنبوبة نتيجة لتسخين الكاثود الصنوع من أكسيد الباريوم . ويتم 
تركيز هذا الشعاع وتوجيهه على الفاشة حى يرسم الصورة المطلوبة باستخدام أسطوانة 
أنودية مثقوبة توضع فى مسار الشعاع الإلكتر وفى تسمى « أسطوانة فهنيليت ٠ ٠‏ 

وتعتبر قيمة الحهد المسلط على أسطوانة « فهنيليت » عاملا حاما فى در جة اللمعان الصورة 
المتكوئة عل الشاشة الفلؤرسنتية » حيث أنه يحدد سرعة إلكتروئات الشصاع الكاثودى .. ثم 
ترئكز الإلكتر وئات مرة أخرى بواسطة أنبوبة يجهد سالب . كا يوضيع فى. مسار الشماع. لوحان 
أنقيان لما مجال إلكتر وستاتيكى بمكن بواسطته إحداث انحخراف رأمى فى الشعاع » بحيث تتحرك 
الإلكثر ونات إلى أعلى أو إلى أسفل تبعا لشكل المهد المساط عليهما . كذلك يوجد لوحان رأسيان 
لمما مجال إلكثر وستاتيكى بمكن بواسطته إحداث انحراف أفى للشعاع يمينا ويسارا بنفس الكيفية . 
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وقد تستبدل بالألواح الأفقية و الألواح الرأسية ملفات أفقية ونلفات رأسية يمر بها تيار كهرباق 
الإحداث الانحراف بالطرق الكهر مغنطيسية. و تتوقف قيمة الانحراف عادة على قيمة جهد اللوحين أو 
الملفين . وفى حالة عدم و جود أى جهد عل اللوحين » يظهر الشعاع على هيئة نقطة فى مر كز الشاشة 
الفلورسنتية . 


الشكل (778) أساس عمل الصيام ذى الشعاع الكاثودى 


١‏ - فتيلة تسخين ه - الألواح الرأسية المستخدمة فى إحداث 
١‏ - الكاثود انحراف الشعاع أفقيا 
م - أسطوانة فهنيليت ؟ - الألواح الأفقية المستخدمة فى إحداث 
؛ - الأسطوانة الأنردية إنحراف الشعاع وآسيا 


٠١‏ - الشعاع الكاثودى ( المدفع الإلكتر وفى ) م - الشاشة الفلور سئدية 


ويستخدم هذا الصيام فى قياس الموجة الحيبية للتيار المتردد . فإذا سلط التيار المتردد المراد 
معرفة شكله عل اللوحين الأفقيين اللذين يسببان الانحراف الرأسى » فإن الموجة تظهر عل الشاشة 
على هيئة خط رأمى مستقيم » حيث أن البقعة الضوئية ستفحرك إلى أعلى وإلى أسغل فقط . لذلك 
يوصل اللوحان الرأسيان اللذان يسبيان الانحراف الأفى يجهد يسمى المهد الكاسح » ويكون لهذا 
المهد عادة شكل سن المنشار » ليكسب البقعة الضوئية حركة أفقية إضافية منتظمة . وفى هذه 
الحالة تظهر صورة ذبذبة التيار المراد معرفة شكل موجته كحركة مستمرة بالنسبة للزمن , 
وللحصول على صورة تكاد تكون ثابتة هذه الذبذبات » تستخدم وسيلة إضافية لما جهد اكتساح 
سالب بالنسبة للكاثود . وتوضع هذه الوسيلة عل اللوحين الرأسيين الذين يسببان الانخراف 
الأفى . ويطلق عادة على نظام توليد الإلكترونات وإسراعها وتركيزها اسم المدفع الإلكتر وف . 
وتوجد عدة أنواح وطرازات مختلفة للميامات الى تعمل بألواح الاتخراف الكهرستاتيكى » 
أو بملفات الانحراف الكهرمفتطيبى المستخدمة كميامات لشاشة التليفزيون أو فى أجهزة 
الرادار والتحكم فى الطير أن » و لتسجيل الظواهر وكيفية تغير ها بالنسبة للزمن . 
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الباب الثالث 
تضخيم الاتسارات الكهربائية 


(6) عام: 

من المعروف أن الطاقة الكهر بائية للإشارات المستخدمة فى هئدسة الاتصالات ضعيفة جدا » 
فجهدها منخفض وتيارها متناه فى الضعف . لذلك تستخدم المضخا فى هذا الممال لك 
الإشارات وإظهارها بوضوح . ويفضل فى بعض الأحيان » من وجهة النظر الاقتصادية » تضخم 
الإشارات عند نقطة الاستقبال ؛ بدلا من تضخيمها أثناء إرساها . 

و يستخدم فى هندسة الاتصالات وسائل و أجهزة شّى لتضخم الإشارات ؛ أهها : 

. -المرحلات‎ ١ 
. نم الإشارات ذات الثر دد العالى‎ 

م - مضلخم الإشارات ذات الثر دد المنخفض , 

وقبل التحدث عن المضخات » يفضل أن نتناول بالشرح بعض التعريفات المستخدمة فى هذا 
المجال » و أهها كفاءة النضخم أو معامل التكبير . 

تعرف كفاءة التضخيم بأنها النسبة بين القدرة الداخلة المضخم إلى القدرة الحارجة منه : 
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القدرة لحار جة 


(15) المرحلات : 

شرحنا المرحلات وميز انها فى القسم الخاص بهندسة القوى. وتستخدم المرحلاث أيضا فى هندسة 
الاتصالات كضخات بالإضافة إلى استخداماتها الأخرى . 

والمرحلات أهية خاصة من حيث استخدامها كضخات ف هندسة الاتصالات » حيث أنها 
تقوم بفصل أووصل التبارات ذات الشدة الكبيرة المستخدمة فى هندسة القوى أو هندسة الاتصالاتء 
ومن ميزاتها أن القدرة اللازمة لتشغيل المرحلات صغيرة جدا . وتعرف كفاءة التضخيم ى 
المرحلات بأنها النسبة بين مجموع قدرات الدوائر الى تعمل علييا مرحلة ما ( مرحل ما ) إلى القدرة 
اللازمة لتشغيل هذه المرحلة : 


لذن 


0-55 كلك 
قدرة الإثارة ( قدر تشفيل المرحلة ) 

ومن المعروف أن قدرة الدوائر الى تعمل عليها ملامسات المرحلة ( المرحل ) أى الدوائر 
الى تقوم بفعحها أو غلقها »أكير بكثير من القدرة" الضعيفة اللا زبة لتشغيل ملامسات المرحلة 
الوصل وقطع التيار المار فى هذه الدوائر : 
قدرة تشغيل المر حلة ( وتسمى قدرة الإثارة ) : 

من المعروف أن قدرة تشغيل المرحلة تساوى حاصل ضرب جهد الإثارة ( ج ) فتيار 

م 

الإثارة يات 5 

ؤيعتمد مقدارقدرة الفصل والوصل على أبعاد الملامنات » والحامة الى تضئم مها الملامسات 6 
وتصميمها » وطريقة عملها . 

و المثال التالى يبين كيفية حساب كفاءة التضخم فى المرحلاث . 
مفال: 

مرحل بملف يعمل عل تجهد ١‏ فلط . يمر به تيار إثارة ( تيار تقغيل ) 1٠7‏ مل أأمبير 
ليكون قادرا على تشغيل أربعة ملامسات ؛ يعمل كل ملامس ينها على قدرة مقدازها ٠٠١‏ وات . 
إحسب قدرة تضخي المرحلة , 


المعطيات المطلوب 
حّ - ١1‏ قلط قدرة التضخم 1 


قر كب ويل قبي 
قدرة الفصل - ؛ ع ٠٠.‏ وات > 4٠‏ ؟ وات . 


الحل: 
قدرة الأثارة سن درت 
/ 
> ؟١‏ فلط ٠١١‏ مل أميز > ١87+‏ ملى وات 
> وككرارات . 
دان امبو ,أى. :قي فصل 
قدرة الإثارة 
4 وات 
عه لمكت 2 تتاب ها واج 
14 ول وات 


يكن 


أى أن هذا المرحل يكن أن يضخم 145 مرة من قدرة إثارته ‏ 
فإذا- أوصلت إليه قدرة إثارة مقدارها 1,584 وات ؛ فيمكنه تشغيل دوائر كهر بائية 
تصل قدرتها إلى 74٠‏ وات عن طريق ملامساته الأربعة . 


409 تضخم الإشارات ذات التردد العالى : 

تستخدم الموجات الكهرمغنطيسية ذات الذبذبة العالية فى حمل المعلومات والإشارات ذات 
الذبذية المسموعة ( المنخفضة ) لإرساها بالطرق اللاسلكية . 

وعند اصطدام الموجات ذات التردد العالى الحاملة للإشارات المسموعة بهواق جهاز .الاستقبال 
فإنها تحتاج عادة لعدة مراحل من التضخيم تستخدم فيها صمامات إلكثر ونية لا تحتاج إلى قدرة تذكر 
القيام بعملية التضخم .. ويبين الشكل(14؟) إحدى المراحل المستخدمة فى تضخيم الموجات ذات 
الترددالعالى » حيث يمر المهد الناتج من اصطدام الموجات المرسلة بالهوائ إلى ملفات دائرة 
الرئين (دائرة الاختيار) . وهذا المهد الناتج من الاصطدام لا يتعدى ه٠٠رء‏ قلط . وتم علية 
التضخم للموجات ذات الت دد العالى على مر حلتين هما : مر حلة الاختيار ومرحلة التضخم . 
(1) مرحلة الاختيار عي 

تستخدم دوائر الاختيار » كا هو واضح من اسمها :* فى اختيار الموتجة المطلوبة و استبعاد . 
بقية الموجاث . وتتكون ذائرةٌ الاخعيار ( دائرة الرئين ) من هلف ومكثف متغير .كا هو 
موضم بالشكل . 

ويستخدم المكثف المتغير لضبط تردد هذه الدائرة حتى تتلاءم ( أى تحدث رنياً ) مع تردد 
الموجات الكهر مغنطيسية اللأتارة المراد استقبالها أو إحداث رئين معها » و بذلك يكون التيار 
المناظر هذه الموجات هر أكبر تيار يمكن أن بمر بالدائرة . أما قيار الموجات الأخرى فيستيعد . 


الشكل )١78(‏ مضحم الإشارات ذات الأردد 


1 0 3 2 
العلى بصيام ثلا ١‏ 
0 11 د 
+ -ملف الدخول . 
م - دائرة تذبذبمكونةمن ملف ومكثف متغير 
4 صيام ثلا . 
ه - محول ذبذبة عالية . 


؟ - إلى المر حلة التالية . 
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(ب) مرحلة التضخم : 

.مر التيار المقابل للموجات الختارة من دائرة الاختيار إلى كاثود الصام الثلاق المضهم . 
ثم يمر التيار من الكاثود إلى الآنود ماراً بالشبكة الى تقوم يتضخيمه . ويمر التيار المضخم من 
الأنود إلى الملفات الابتدائية حول يستخدم فى تكبير التيارات والجهود ذات التردد العالى . ثم 
ينساب من الملفات الثانوية إلى مرحلة أخرى من مراحل التضخم . وفيا يلل شرح مبسط للصمام 
الثلاث المستخدم كضخم . 


(18) الصمام الغلا المستخد م كضخم + 

يتكون الصام الثلا من كاثود وأنود وقطب ثالث مثقب بشكل شبكة معزولة تثبت بين 
الكاثود والأنود . ووظيفة هذه الشبكة هى التحك فى التيار المار من الكاثود الى الأنود ( التيار 
الأنودى ) . و يتم ذلك بأن يسلط على الشبكة جهد يحرى تغييره حسب الحاجة . 


وعندما يكون جهد الشبكة موجباً بالنسبة للكاثود .زداد مرور الإلكترونات » وبذلك 
يمكن استخدام الميام الثلا كضخم ( بهد أو التيار أو القدرة ) » بتغيير قيمة الجهد بين شبكة 
الصيام والكاثود بطريقة معينة » بحيث تؤدى إلى زيادة التيار المار بين اليكاثود. و الأنود. لتضخيمه 
بالقيمة المطلوبة » ويحيث يكون ماثلا تماما للتيار الأسامى . 

أما إذا كان جهد الشبكة مالباً فإنه يمر عدد أقل من الإلكترونات . ويم التحكم فى 
الإلكتر ونات دون فقد أى قدرة تذكر , 

كا بمكن أيضا استخدام الصيام الثلاق كولد للذبذبات أو ككاشف . وسيأق شرح ذلك 
فيا بعد عند الكلام عن أجهزة الإرسال و الاستقبال الموجات ذات التردد العالى , 

ومن الممكن استخدام المواد الترائزستور ( شبه الموصلة ) عوضاً عن الصمامات الإلكتر ونية 
كا سيأق شر حه فيا يل : 


(15) تضخم الإشارات ذات التردد المنخفض : 

استعمات مضخات التردد المنخفض فى باد الأمر لتضخم الموجات الكهر مغنطيسية الضعيفة » 
التى لا يتعدى ترددها من 7٠٠١‏ ذبذبة فى الثائية إلى ٠٠٠‏ كيلوسيكل ف الثانية » والى يطلق عليا 
اسم الذبذيات المسموعة . 

وتستخدم الصيامات الإلكتر وئية لتضخم الإشارات الكهر بائية الضعيفة الناتجة من تحويل 
المعلومات المسموعة ( الأصوات ) بواسطة الميكروفونات . . . إلخ ء ثم ترسل هذه الإشارات. 
اللاسلكية بعد تضخيمها إلى مكبرات الصوت لتكبير ها و تحويله إلى معلومات مسموعة بوضوح . 

ويطلق على هذه المضننات أيضاً امم اللضخيات السمعية . 
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ويبين شكل (780) دائرة تضخم لموجات كهر مغنطيسية ذات تردد منخفض » :وفيا 
يم التضخم على مرحلتين » حيث يستخدم فى المرحلة الأولى سمام ثلاث ويستخدم فى المرحلة 
الثانية صمام جاسى . 

وتتلخص عملية التضخم فى الآقى : 

م تحويل المعلومات المسموعة إلى إشارات كهر بائية بترددمنخفض بواسطة ميكروفون أوجهاز 
من أجهزة تحويل المعلومات إلى إشارات » ثم مر هذه الإشارات إلى الملفات الابتدائية المحلول ( ١‏ ) 
( بنسبة تحويل ٠١ : ١‏ ) لرفع جهد هذه الإشارات» ثم إلى الميام الفلا المضخمء ثم إلى محول 
آخر بتردد منخفض لرفع الجهد ( بنسبة تحويل ١‏ : ؛ ) ومنه إلى الصمام اللمامى المضخم ء 
ثم إلى مجموعة سماعات أو مكبرات الصوت أو إلى أجهزة تسجيل » أو أى أجهزة أخرى تقوم 
بتحويل الإشارات الكهر بائية إلى معلومات مسموعة . 


0-3 
الشكل )١0(‏ مضحم الإشارات ذات التردد المنخفض مكون من مرحلتين - الأولى بصمام 
ثلاث والثانية بصيام خمابى . 
١‏ - محول ذبذبة منخفض ( بنسبة تحويل * - الصمام اماي 
)م 
١‏ -صيام ثلاق - المقاومة الكاثودية للصمام المهاسى 


+ - المقاومة الكاثودية للصمام اثلاث م - المكثض الكاثودى للصمام اللهامى 

؛ - المكشف الكاثودى للصمام الثلاثى 2 4 - شبكة التسرب للصمام الحياسى 

ه - مرك ذبذبة منخفضة ( بنسبة تحويل ١١‏ - مكثف شبكة التسرب 
١ )4:١‏ مكير الصوت 


(0) المواد شبه الموصلة ( التر انزستور ) المستخدمة كضخم : 

تم تطوير المواد شبه الموصلة ( الترائزستور ) » الى سبق شرح عملها » بحيث أصبحت 
تصلح كضخات بالإضافة إلى عملها كقومات . واستخدمت المواد شبه الموصلة فى تضخم 
الإثارات الكهربائية بتردد عال وبتردد منخفض . والمواد شبه. الموصلة المستخدمة كضخات 
.يمكن إنتاجها بإدماج صفات من أنواع ب ( المتقبل ) مع النوع ن ( الواهب ) . وتستعمل هذه 
الموجات حالياً بكثرة » عوضا عن الصيامات الثلاثية » فى أغراض التضخم والتقويم والكشف . 

وفيا يلى بيان بالأساء الى اتفق علها لتسمية الأجزاء الرئيسية فى المضخات الترائز ستور 
والى تناظر نفس الأجزاء الرئيسية فى الصمامات الإلكتر ونية المستخدمة كضخمات : 


أسماء الأجزاء الرئيسية أسماء الأجزاء الرئيسية 
فى المواد الترائز ستور المناظرة لما فى الصمام الثلاق 
مجمع أثود 
قاعدة شبكة التحكم 
كاثود ( مشع ) باعث 7 


وتمتاز المواد شبه الموصلة أو الترائزستور بالآق : 

١‏ -صغر حجمها » فحجم الترائزسعور حل من حجم المنام الثلاث المقابل له فى 
المنيزات والقدرة , 

٠‏ عدم حاجة الترائز ستور إلى أى قدرة لتسخين ء هما يؤدى أيضاً إلى صغر حجم الأجهزة 
الى يستخدم فيها . 


الشكل (71؟) مضحم للإشارات ذات التردد المنتخفض 
مكون من ثلاث مر احل تضخم باستخدام التر انزستور بدلا من الصيامات . 
لحكلا 


م -إنها تعمل بمجرد مرور التيارة يها ء حيث أنها لا تحتاج إلى تسخين . 

- إنها تعمل على جهد أنودى ضعيف ( فى حدود ٠١‏ فلط إذا قورن بالجهد الأنودى 
الصمامات الإلكثر ونية الذى يصل إلى 7٠٠‏ فلط ) . وينتج عن ذلك أن احّالات الأعطال تكون 
أقل بكثير منها فى حالة الصيام الثلاث . 

ويبين شكل (81)) رسا تخطيطياً لدائرة ها مضخات ترائزستور بدلا من الصمامات 
الإلكتر ونية »تستخدم فى تضخم الإشارات ذات التردد المسموع. وهى تتكون من ثلاث مراحل . 
وهذه الدائرة تستخدم فى نفس الأغراض الى تستخدم فيها دائرة التضخم ذات المرحلتين بصمامات 
إلكثر وئية كتلك الى سبق شرحها . ودائرة التضخم المعطاة فى شكل (181) بنفس قي مكوناتها 
تستخدم فى تضخم جهد أنودى فى حدود ٠١‏ فلط . ويتم تضخم الجهد فى هذه الدائرة باستخدام 
مقاومات ومكثفات فقط ( أى دون استخدام ملفات أو محولات ) . 


/ا1 


اتباب الرابع 
آجهزة ارسال واستقبال الاشارات ذات التردد العالى 


أرق العم الحديث ء وعلى الأخص يحوث الفضاء » بعض المشاكل المرتبطة بطول المسافة 
بين جهاز الإرسال وجهاز الاستقبال » الأمر الذى أدى إلى استخدام أجهزة الإرسال والأستقبال 
القوية ذات الحجم الصغير . 


(1؟) طرق توليد التيارات العالية التردد ( الموجات الكهرمغنطيسية ) : 


يمكن توليد نوعين من التيارات ذات التردد العالى أحدهما بذبذبة مخمدة والآخر بدبذبة 
قسرية . وفبا يل شرح مبسط لكيفية توليد النوعين . 


: ) تو ليد الذبذبات امخمدة ( المضمحله‎ - ١ 

.يممكن توليد التيارات العالية التردد أو الموجات الكهر مغنطيسية ذات التردد العالى » بذبذبات 
مخمدة ( مضمحلة ) بواسعة دوائر مقفلة تعرف باسم دوائر التذبذب ( أو دوائر التوليف ) . وتتكون 
هذه الدوائر فى أبسط صررها عادة ( شكل 788 ) من مكثف ( س ) متصل عل التوازى بملف 
تأثيرى ( ل ) ٠‏ وتوصل هذه الدائرة على التوازى بمصدر للطاقة ( بطارية مثلا ) لشحن المكفف 
إبتدائياً؛ ثم يفصل مصدر الطاقة بعد ذلك . وبواسطة هذه الدائرة' يمكن الحصول عل الذبذبة الحرة 
أو الذبذبة الخمدة التى يمكن رؤية شكلها باستخدام جهاز راسم الذبنبات ( الأوسيلسكوب ) . 
وشكل الذبذبة الناتجة مماثل تماماً النموذج ( ه ) الموضح ف الشكل (81؟) . ويتم توليد الذبذبة 
الحمدة ( المضمحلة ) بالتسلسل التالى : 


يشحن المكثف ( س ) بواسطة مصدر الطاقة حتى يتساوى جهد المكثف مع جهد المصدر . 
وعند غلق المفتاح لفصل مصدر الطاقة وتوصيل الملف ( ل) عل التوازى مع المكثف (س) 
فإن معدل تفريغ المكثف بالملف لا يتم بطريقة فجائية » لآن الحث الذاق الملف يجمل نمو تيار 
التفريغ بطيئاً . وفى أثناء نمو التيار يأخذ ا محال الكهر بان فى المكثف ف التلاشثى ع ويظهر بدلا منه 
فى الملف مجال مغنطيسى يتزايد حبى يبلغ نهايته العظمى » وتتحول الطاقة الكهربائية الى كانت 
فى المكثض إلى طاقة مغنطيسية فى املف . 


لدكنا 


وعندما يتساوى جهد. لوحى. المكثف ( أى عندما يتم التفريغ نهائياً ) يتوقف أمو التيار » 
وتأخذ خطوط القوى المغنطليسية فى الانكاش وتنولد قرة دافعة كهر بائية تأثيرية تميل إلى إبقاء 
امرور التيار فى نفس الاتجاه الأصلل ( من المكثف إلى الملف )»؛ وينشأ عن ذلك شحن المكفف 
فى الاتجاه المضاد-. وبذلك يتولد بالمكثف مجال كهربَاق جديد إشارته عكس الاشارة عند بده 
الشحن . وتتكرر العمليات السابقة بنفس التر تيب؛ولكن فى الاتجاه المضاد ( أى فى اتجاه عكس 
الاتجاء الأصل ) ثم تعرد إلى الحالة الى بدأت بها . وعذا يكون التيار قد قطع دورة كاملة ثم 
تعلوها عدة دورات بنفس التتايع . غير أن الذبذباث الكهربائيةٌ تأخنا"ق الافيسحلال لأن جزءا 
من الطاقة الكهربائية يتبدد كحرارة + نتيجة لمرور الثياز فى المقاومة الأرمية للدائرةاء كا أن 
ججزءا آخر من الطاقة ينطلق على هيثة إشماع غير منظور من الأمواج اللاسلكية ٠‏ وبذلك تستمر 
ذبذبات الدائرة فى الاضمحلال حى تبطل تماماً . ويعتمد التذيدب الحر أو التذبذب المحمد على قيمة 
بذب بأن لها ترددا معيئاً يدل على عدد 


وشكل هذه الترددات المحمذة يكون داماً ماثلا النموذج ه . ولا تصلح القيارات ذات الابذبات 
الخمدة ( المضمحلة ) فى الإرسال للموجات الكهر مغنطيسية نظراً لعدم أهيتها .وما تستخدم 
عادة التيارات ذات الذبذبات غير المحمدة أو الذبذبات القسرية ى عمليات الإرمال والاستقبال 
اللاسلكية . 


؟ - توليد الذبذبات القسرية ( غير امخمدة ) : 

.مكن الحصول عل ذبذبات غير محمدة بإمداد دائرة التذبذب الحمد السابق شرحها بطاقة 
مساوية للطاقة المفقودة عن طريق بطاريةءأو باستخدام مام ثلاثىء أو عن طريق دوائر التغذية 
المرتدة ( التغذية شكل (08) إحدى هذه الدوائر حيث يقوم الصام الثلاق 
لما يتميز به من خاصية التكبير . أما دوائر 
فقوم بالشلتم 3 اللاقة المارتبة من الميام شى تسساو تماماً مم الطاقة المفقودة . وتتكون دوائر 
ة تذبذب ء وهى عبارة عن مكثف متغير » وملف حبى » ومن ملف آخر 
يسمى ملف التوليف . ويوضع ملف التوليف عادة على نفس القالب أو الإطار الذى يوضع 
عليه الملف الى الخاص بدائرة التذبذب » فيحدث بيبما ترابط حتى وثيق . ويقوم الملفان 
فى هذه الحالة بعمل حول ملفاته الابتدائية و النانوية لما حث متبادل ثابت . 


ار جعي 


لمكن 


الشكل (777) دسم تخطيطى يوضح شكل 2 الشكل )١8(‏ دائرة تغذية مرئدة 


الذبذبات امخمدة وكيفية توليدها ١‏ -صيام ثلا 

١‏ -ملف ؟ - دائرة توليد ذبذبات 

-١‏ بكثف - ملف توليف 

م - مصدر الطاقة الكهر بائية غ - مصدر الطاقة الكهر بائية 

؛ - مفتاح قاطع ( مغير ) ه - نموذج لشكل الذبذباات غير امحمدة النائجة. 


ه- نموذج لشكل الذبذبات اتحمدة الناتجة 


ويوسل ملف الترليف هذا بين شبكة الصمام الثلاثق والكاثودء بِينا توصل دائرة التذبذب 
فى دائرة الأنود كا فى شكل (977) . 

وعندما يقوم الصيام بشحن المكثف تتولد ذبذبة محمدة فى دائرة التذبذب , وتؤدى هذه 
الذبذبة الحادثة إلى نقل جزء من الجهد المتولد فها إلى الملف المولف ( الملف القارن ) عن طريق, 
الترابط الح الوثيق بينهما . ويؤثر الملف القارن بدوره على الثيار الأنودى للصمام الثلاث» و بفضل 
خاصية التكبير فى هذا النظام التيار الأنودى المتكون ؛ “زيد قيمته على قيمة التيار الأصل 
النائج من دائرة التذبذب . و ينتقل جزء من طاقة دائرة التذيذب الموصلة بالأنود مرة أخرى إلى الملف 
القارث ( الملف المولف ) الموصل بالشبكة » فترتفع درجة الذبذبات وتصل إلى اتماعها 
الباق . وبذلك تتذيذب المجموعة ذيذبات مستمرة غير محمدة وثابتة الاتساع . 


ويتوقف التذبذب فى هذه الدائرة على تردد القرة الدانمة الكهر بائية الى تمدها بالطاقةوعل 


1١ 


سمة المكثف ( س ) وعل الث الذاق للملف ( ل ) . ويمكن ساب التذيذب طبقاً لقاعدة 
تومسون كا يل : 


١ 
سا اط لالس‎ 


سوك 


الشكل (74؟) كينية تحويل دوائر التذبذب المغلقة إلى دوائر مفتوحة 

, دوائر تذبذب مغلقة‎ - ١ 

؟ - لوحات المكثف مفصولة عن بعشها البعض . 

* - دائرة تذبذب مفردة ( مشدودة ) 

؛ - دائرة قذبذب مفتوحة تستخدم كهوائى لمهاز الإرسال أو الاستقبال . 


ودوائر التذبذب القسرى الى أشرنا إلهسا تسمى دوائر الرئين . وهى تستخدم لإشماع طاقة 
كهر مغنطيسية تستخدم فى عمليات الإرسال و الاستقبال اللاسلك » وتضبط دوائر الرنين و الملفات 
المولفة على تردد الرئين » لتحصول عل أكبر قيمة مكنة التيار و الجهد . 

ومن ميزات دوائر توليد الذبذبات القسرية أن ترددها مستمر ولا يتعرض للاضمحلال 
ولا يتقف عل قيمة المكثف ولملف الث بدائرة الرنين فقط » وإنما محدد ترددها كذلك تردد 
القوة الدافعة الكهر بائية الى تمدها بالطاقة المفقودة فيها أو ترد التيار الأنودى للصمام الثلاق » 
كا تلعب قيمة الملف المولف دورا هاما فى تحديد التردد . 


لقا 


ويمكن الكشف عن. الجالات الكهربائية و المغنطيسية' التاتجة ى. هذه الدوائر" بواشطة أجهزة 
قياس دقيقة جداً . وحتى يكون هذا الكشف دقيقاً .يفضل أن تم القياسات فى الدائرة نفسهنا 
أو فى أقرب مكان من الدائرة . وير جع ذلك إلى أن نصف قطر الإشماع الكهر مغنطيبى الناحج 
صغير للغاية» كاأنه عند تحول دوائر التذبذب المغلقة إلى دوائر مفتوحة + قن الذبذبات الكهرمغئطيسية 
تتحول إلى موجات كهرمغنطيسية تشع إلى مسافات بعيدة ى الغضاء ء انظر الشكل (784) . 


(؟) تشكيل الموجات الحاملة'ذات التردد العالى بادماج الموجات ذات التردد المنخفض فيها : 


يوضح شكل (18) الآسس الى بنيت علها عملية إرسال وامتقيال الموجات الكهرمغنطيسية 
ذات الذبذبة المتبموعة بعد إدماجها فى موجات كهرمغنطيسية ذات ذبذبة عالية . ويتضمن الشكل 
(8؟) بعض المراحل الى سبقّ/شرحها » والمتخدمة فى عملية الإرسال . المرحلة الأولى عبارة 
عن هوا الإرنشال » «المرحلة, الغائية عبارة عن مضحم للذبذبة المسموعة 6"“أما“المرخلةٍ الثالثة 
فهى مرحلة تشكيل الموجات "الكهره لذبذبة .اتمالية بإدماج الموجات ذات' الذبذبة 
المسموعة فيها ٠‏ وف المرجلة الرابعة يتم إنتاجالذبذية العالية بواسطة مولد الذبذبة العالية'.» ويم' 
فى المرحلة الخامسة إنتاج الذيذبة المسموعة بعد تحويل. المعلونات الصوتية إلى إشارات كهر بائية 
بواسطة المبكروفون . 

وف الجانب الآخر من الشكل تظهر كيفية الاستقبال . فمند خروج الموجات ذات الذيذبة 
العالية حاملة الموجات ذات التردد المسموع المديحة فها عن طريق هوان الإرسال » تسير هذه 
الموجات فى الفضاه لمسافات بعيدة حاملة موجات الصوت منها ٠‏ وَبَعْد امنظدام' الموجات ببواف 
جهاز الاستقبال المبين بالمرحلة ( 5 ) » حيث تضكخم فق المرحلة (7) . وف المرحلة الثامنة تتم 
عملية الكشف أو فك التشكيل لفصل الموجات ذات التّردد المسموغ عن الموجات الحاملةحيث 
يم تضخيمها فى المرحلة التاسعة » ومن مضخم التردد المسوع إلى مكبرات الصوت المبيئة فى 
المرحلة دقم )٠١(‏ لسماعها . ويمكن تعريف عملية تشكيل الموجات الكهرمغنطيسية ذات الذبذب 
الغالية فى أبسط. صورها, بأنبا الإمكانية الفنية لطبع الموجات الصوتية ذات التردد المنخفض 
على موجات كهريغنطيسنية ذات تردد عال بطريقة مناسبة . ويهذه الطريقة يمكن إرسال الإشارات 
ذات التردد المنخفض فى القضاه لمسافات بغيذة - ثم استقبالمها وسماعها من بعد بواسظة أجهزة 
الاستقبال . 


ولشرح. عملية الإدماج أو التشكيل. والطرق المتبعة فها. » يحب التفرقة بين التشكيل. الى 
الموجات .الكهرمغنطيسية الحاملة بإدماج التردد. المسموع فها .وبين تشكيل التردد (-الذبذبة ) 
للموجات الكهر مغنطيسية الحاملة بإدماج الموجات ذات التردد المنخفض فيها . 


نذنا 


الشكل (50) أساس عملية الإرسال والاستقبال اللاسلكية 
١‏ - هوا جهاز الإرسال ؟ - هوا جهان.الاستقبال 
؟ - مرحلة التضخم ٠+‏ - مرجلة تضخيم الموجات ذات الثر دد العالى 
م - مرحلة تشكيل الموجات الحاملة م مرحلة فصل الموجات المسموعة عن الموجات 
م - مرحلة توليد الذبذبات العالية ذات التردد العلل 
ه - الميكر وفون 4 - مرحلة تضخيم الموجات المسموعة 

٠‏ -مكبرات الصوت 


(م8) تشكيل سعة الموجات : الحاملة ( التشكيل الكمى الموجة الحاملة ) : 

يم إشماع الذبذبة الكهرغتلشية غيز' الخئدة فى الفضاء على هيئة موجات كهر مقنطيسية 
ذات سمة ثابئة .وقد بق أن بينا فى شكل (00 /) تمثيلا للموجات الضواتية 'ذات 'التزدد المتموع 
الصادر من ميكروفون مثلا . كا بينا فى شكل (ع+) تمثيلا للموجات غير اممدة الحاملة 
ذات التردد العالى . وعند إدماج الموجات الصوتية فى الموجات الحابلة » فإن, سعة.الموجاتٍ 
الحاملة غير المحمدة تتغير تبماً لسعة الذبذبات , الصوتية ء ونتيجة لهذا الإدماج نحصل على الموجة 
اللاسلكية المبينة فى شكل (885) . 


ويمثل شكل (+0م7) رما تخطيطياً.لإحدى الدوائر المستخدمة فى مرحلة بسيطة .من مزاحل 
إدماج السعة للموجات الكهزمغنطيسية الصوتية الضادرة من ميكروفون » مع الموجات الكهرمغتطيسية 
ذات الذبذبة العالية . 


إرنفا 


لا تسكن «١‏ رح مينعينبة سكير سى 
لاا[ شموجات الحاملة بوامعة الموجات المسموعة 


الشكل (0510) مكونات مرحلة التشكيل 
١‏ - دخول الموجات الخاملة ذات التر دد العالى ه- ميكروفرن 
؟ - محول دخول + - مكيف مانع لمرور الموجاتذات التردد العالل. 
- صيام ثلا - محول حروج 
؛ - محول الموجات المسموعة م - مرحلة النشكيل الكى الموجات الحاملة 


(4؟) تشكيل تردد الموجات ااملة : 

عند استخدام الموجات ذات الذبذية المالية جداً فى حمل الموجات ذات التردد المسموع ٠‏ 
يفضل دائماً أن تتم عملية تشكيل تردد الموجات الاملة ( الى لا يقل ترددها عن ٠٠‏ ميجاسيكل ) 
بدلا من عملية التشكيل الكى بواسطة الموجات ذات التردد المسموع . وفى هذه الحالة تظل سعة 
الموجات الحاملة كا هى ( لا تنفير قيمة ذروتها ) ء وإنما تتغير فقط ذبذبتها نتيجة لجمع 
وطرح الذبذيات المسسوعة منها ء كا هو مبين فى شكل (988) . 


كفنا 


الحاملة بو اسطة الموجات المسموعة 
١‏ - الموجات الحاملة 2 ححصي 


+ - موجات صوتية جيبية الشكل 


الموجات السمعية . 


(5؟) أجهزة استقبال الموجات ذات التردد العالى : 

بعد تشكيل الموجات الكهرمغنطيسية ذات التردد العالى بإدماج الموجات الكهرمغنطيسية 
ذات التردد المسموع فياء ترسل فى الفضاء لتصطدم ببوائ جهاز الاستقبال . وتمر هذه الموجات 
المفكلة ذات التردد المالى فى دائرة هوا جهاز الاستقبال على هيئة ذبذبات ذات جهد ضعيف 
جدا .ر يصير تكبيرها على مرحلتين أو أكثر بمضخمات التردد العالى . ويقوم جهاز الاستقبالك 
بعد ذلك باختيار محطة الإذاعة المطلوبة من بين الموجات الكهر مغنطيسية العديدة ذات الترددات 
الختلفة المنتشرة فى الفضاء . وتستخدم لهذا الفرض دائرة كهربائية تسمى دائرة الاختيار . و تتكون 
من ملف ومكثف هواق متغير . ويضبط تردد دائرة الاحتياز يحيث يحدث الاردد فها رنيئاً مع تردد 
الموجات الختارة المطلوب استقبالما . و بذلك يكون التيار المار فى دائرة الرنين والمناظر الموجاتث 
الختارة أكبر ما يمكن » بِينا تكون التيارات الأخرى المناظرة لأى نوع آخر من الموجات المنتشرة 
فى الفضاء أقل ما مكن . ثم بمر هذا التيار المناظر الموجة امختارة إلى دوائر الفصل أودوائر الكشف » 
حيث تفصل الموجات الصوئية ذات التردد المسموع عن الموجات الحاملة ذات التردد العالى 
غير المسموع » وتضخم بمضخمات التردد المنخفض » ومنه إلى مكبرات الصوت . وتم عملية 
الفصل عادة باستخدام مقوم إلكتر ونى » أو .قوم ترائز ستور أو سمام ثناقى شبه موصل . 

ريبين شكل (:م؟) رسا تخطيطياً لعملية فصل الموجات ذات التردد المسموع من الموجات 
الحاملة بطريقة التقويم . وكذلك أجهزة تحويل الموجات الشكلة ذات التردد العالى إلى موجات 
ذات تردد مسموع . 
(51) مدى إرسال الموجات ذات التردد العالى : 

أدى تطور الملاثات بين هندسة الاتصالات اللاسلكية وبين تردد الموجات الكهرمغئطيسية 


المستخدمة فى حمل الموجات الصوتية » إلى معرفة المدى الذى يمكن أن تصل إليه المؤجات 
ذات الترددات امختلفة , 


واننا 


الشكل (84؟) كيفية فصل الموجات السمعية عن الموجات الحاملة بعد تشكيلها بطريقة 
التشكيل الككى 

١‏ - ذبذبة حاملة معدلة بطريقة التشكيل الى 

؟ - ذبذة حاملة تم تقويمها 

* - قيمة متوسطة لذبذبة لا دورية تم تشكيلها بواسطة ذبذبة سمعية صادرة من مكبر الضوت. 


ويمكن التعبير عن الموجات عادة إما بالترددات أو بطول الموجة . 
وطول الموجة هو المافة ال بمكن أن تقطعها الموجة خلال دورة واحدة . 


ويجب فى هذا لمجال الرجوع إلى طرق الاتصال اللاسلكية المنصوص علها فى نباية هذا 
بر 


ذا 


ميلنا 
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وبمكن التعبير عن هذه العلاقة بالمعادلة الآآقية : 
مقوسط ول اللوكبة - لطا كك 
مدى التردد 5 
حيث أن سرعة الضوء ع تساوى 8٠٠.٠٠٠‏ كم فى الثانية , 


(؟) أجهزة الإرسال التلغراق ذات التردد العالى : 
يوجد العديد من التصممات المختلفة لأجهزة الإرسال التلغراق ذات التردد العالى . ونتراو 
من التصم : ح 
أحجامها بين حم صندوق الكبريت وحجم عمارة ضخمة » كا تتراوح قدرتها بين وات واحد 
ومثات الكيلو وات . 


ويبين شكل (.4)) رسما تخطيطيا لدائرة مبسطة جدا من الدوائر المستخدمة فى أجهزة 
الإرسال التلفراق » حيث يقوم مفتاح مورس بعملية قطم ووصل الثيار الأثودى المرسل . 
أى أن المفتاح يقوم بتحويل المعلومات المكونة من نقط وشرط إلى إشارات كهر بائية متقطعة . 
ونصف قطر مدى إرسال هذه الأجهزة صغير نسبيا » لا يتعدى بضعة كيلو مترات ٠»‏ وتستخدم 


لهذا الغرض ال موجات ذاث التر دد المتوسط أو الموجات ذات الثر دد العالى . 


الشكل ٠(‏ 4 ؟) جهاز إر سال تلغراق 
لإشارات بثر دد. عالى 

١‏ -ميام ثلاق 

؟ - مفتاح مورس 

م - دائرة تذبذب 

- هواق جهاز الإرسال 

ه - إلى مصدر الطاقة الكهر بالية . 


يننا 


الشكل (741) جهاز إر سال تلغرافى بالتحكم البلورى لمملية توليد الثر ود العالى جدا 
١‏ - مرحلة توليد الذبذبة الرئيسية ويتم العدكر فيها بواسطة بلورة 
؟ - مر حلة التتضهم م - هوا جهاز الإرسال 4 - مفتاح مورس . 


ويبين شكل )74١(‏ رما تمخطيطيا لدائرة مستخدية في الإرسال التلغرافى » ويفضل دائما 
أن يكون الإرسال التغرانى ثابت التردد . ويستخدم التحكم البلورى حاليا فى تشغيل أجهزة 
الإرسال التلغرافى المحائة . ومن الشائع استخدام بلورة الكوارتز للتحكم فى الثر دد النائج من 
أجهزة الإرسال » وتوضع بلورة الكوارتزبين لوحين معدنيين » ويحدث أقوى تذبذب وأدق 
اهتز از البلورة الكوارتز عندما يكون تردد القوة الدافعة الكهر بائية المسلطة على اللوحين مساويا 
التردد الطبيعى البلورة » أى عند حدوث حالة الرنين ببنهما . وتميز البلورة محدة رنينها 
وقلة اضمسلال اهتز ازانها . ويماب عليها ارتفاع ثمنها وسهولة كسرها . 
(7) أجهزة الارسال التايفزيوى ذات التردد العالى : 

يبين شكل (47؟) رما تخطيطيا المراحل المستخدمة فى الإرسال التليفزيوف » وهى نفس 
المراحل المستخدمة فى الاتصالاث اللاسلكية عموما . فيتم فى المرحلة الأولى توليد الموجات 
الحاملة ذات الذبذبة المالية . وتضخم فى المرحلة الثانية » وف المرحلة الثالثة تم عملية الضبط 


لفن 


والتحكي فى تردد هذه الموجات ..أما فى المرحلة الرابعة فت تشكيل الموجات الحاملة بإدقاج 
الموجات المرئية فيها . وف المرحلة الخاسة تضم الموجات ات التردد العالى بمد تشكيلها ‏ - 
وف المرحلة السادسة تضم الموجات المرئية ذات التردد المنخفض الى َم توليدها فى المرائحلة 
السابقة . 


الشكل (1417؟) المرّاخل امختافة المتتخدمة فى عملية الإرمال الثليفز يوق 
١‏ - مرحلة توليد الذبذبة الرئيسية الحاملة 

١‏ - مرحلة تضخيم الإشارات ذات الثر دد العالى 

م - مرحلة مضاعفة اللردد . 

4 - مر حلة تشكيل الموجات الحاملة . 

و - مرحلة تضخيم نمانية . 

- مر حلة تضخيم الإشارات ذات التردد السمعى . 

مر خلة تخويل الأصوات إلى إشارات بتر دد خعى 

مم - هوا جهاز الإرسال . 

4 - مرحلة توليد الذبذبة الحاملة وتضخيمها . 

٠‏ - مرحلة تشكيل الموجات الحاملة بواسطة الإشارات المسموعة 


وقبل أن نكل عن برحلة الإرسال التليفزيوق يحب أن نتناول بعض المشاكل الخاصة 
بعملية الإرسال » وأهها : 

. مشكلة التز امن أو مشكلة ضبط الثوقيت فى عملية الإ سال و الاستقبال التليفزيوفن‎ - ١ 

؟ - مشكلة انتشار الوجات التليفزيونية فى خطوط مستقيبة. وكيفية التغلب عليها باستخدام 
محطات الثر حيل - 

م - مشكلة إرسال الصوت و الصورة وكيفية استقبالها معا .. 


كن 


: مشكلة التزامن أومشكلة ضبط التوقيت ف عناية الارسال والاستقبال التايفزيوى‎ )1١( 


2 إسقاط صورة الخسم المراد إرساله على شاثة الإيكونوسكوب ( حاجز الموزايك ) 
بتعا تسليعة الإضالة المناسبة طل"قذا الام" 


وكا سبق شرحه » تتكون شاثة: الإيكونوسكوب بن ملايين. الخلايا. الكهرضوئية, , وكل 
خلية كهرضوئية من هذه الملايا عبارة عن مكثف . ,وعند سقوط الصورة على الشاشة تشحن 
هذه الملايين من المكثفات بواسطة الخلايا الضوئية . ويعتمد نيار الشحن فى كل مكثف على شدة 
الإضاءة الواقعة على الللية الكهرضوئية. المناظرة. له . أى أن التيار يعتمد على شدة الإضاءة الواقعة 
عل هذه النقطة من صودة المسم التى.يقع تحتها هذا المكشف . وبذلك تترجر الصبورة إلى 
ملايين' النقط المتلاضقة ء الى "مثلها ملايين المكثفات المشجونة 
الإضاءة الواقعة على كل نقطة من الصورة . ولإرسال هذه الصورة يولد يجهاز الإرسال شماع 
إلكتر وف يتم توجيبه بكيفية معينة »بحيث يقوم بمسح الشاشة نقطة وراء نقطة » وصفا إثر صف . 
وللقيام بعملية التوجيه بطريقة سليمة ومضبوطة وبسرعة معيئة يزود جهاز. الإرسال ملفات 
حارفة .( ملفات. موجبة.) توضع فى طريق الشعاع الإلكتررني ويسلط عليها جهدبله شكل أسنان 
المنشار لتوجيه هذا الشماع أفقيا ورأسيا بنظام معين وبسرعة معيئة . 


ارات تتناسب شدبها مع شدة 


وعندما يقع الشماع عل المكثفات 'الختلقة »' فإنه يؤدئ إلى تفريغ هذة المكثفات الواحد 
تلو الآخر و مين ٠‏ وإينتج من كل مكفعث قياز “تفزيغتتئاشب اشتدئه مع شذة. الإضاءة 
الؤاقعة عل هذه النقظة أن الصورة الى تناظز هذا 'المكقف + ثم ترسل تيارات التفريغ هذه 
وبنفس الثر تيب إلى جهاز"الاستقبال بعد تكبيز ها وَحملهَا بؤاسطة موجات ذات تردد غال . 


و لفيان إرسال واستقبال تيارآت التفريغ للمكنفات الختلفة بنفس الثر تيب تستخدم بأجهزة 
الارسال دوائر نبضية أو دوائر غمان ضبط التوقيت ٠‏ تنوم بتجزئة تيارات التفريغ النائجة + 
وإرساها عل هيئة نبضات متتالية » ويترتيب معين » لمحصول فى جهاز الاستقبال على صورة 
ماثلة الصورة المرسلة . فإذا قام/الشعاع فى جهاز- الإرسال. بمسيخ. أول نقطة فى الصف العلوى 
الأفى الصورة من التسار فإن تيار بالتفريغ الناتج من أول مكثفة يرسل ليم انتقباله فى يجهاز 
الاتقبآل التليفزيوى . و يسللبهذا#التياربيعل.الملفات,الخآرفة فى تجهاز الاستقبال ليوجه الشماع 
الإلكثروفى الموجود !قدا الحهاز لإضاءة النقطة العليا اليسرى فى الصف "الأف, العلوئ لشاشة 
المهان #اللفكذا نقطة وراء نقطة حى نباية الصف الأقى الأول . وعندئذ ينخفض المهد اغارف 
ترك الشماع الإلكتروى بسرعة ليقوم بمسح الصف الأنى التالى من اليسار إلى ايمين . وهكذا 
حت ينتبى مسح الشاثة ويتحرك الشماع الإلكترؤى- فى جهاز«الاستقبال. بنفس: الطريقة:و بنفس 
تزامن الشماغ: الإلكتزوق فى تجهاز الإرسال » وذلك”عن طريق دوائر ضبط؛ التوقيت الموجودة 


رطا 


فيه . وبذلك نحصل على صورة ماثلة ماما الصورة المرسلة من حيث الشكل وشدة الإضاءة 
والترثيب . 
)١(‏ مشكلة انتشار الموجات التليفزيونية قى خطوط مستقيمة وكيفية التغلب عليها 
باستتخدام محطات التر حيل : 

هناك مشكلة مرتبطة بالإرسال التليفزيونى سبق أن أشرنا إلها » وهى أن الموجات العالية 
التردد جدا تسلك سلوكا شبه يصرى ٠‏ أى أن الموجات تظهر كا لو أنها موجات ضوئية وليست 
موجات حاملة » وتزيد هذه الظاهرة وضوحا بازدياد تردد الموجات . 

ومن خصائص هذه الموجات أنها تنتشر فى خطوط مستقيمة . 

وممنى ذلك أن الموجات الكهرمغتطيسية الخاصة بالتليفزيون والمتبعثة من هواق أجهزة 
الإرسال » تسير فى خطوط مستقيمة » وأنها لا تسير فى متحى نواز لسطح الأرض ء أى أن هذه 
الموجات تبتعد عن الأرض كلما زادت المافة بين محطة الإرسال وبين أجهزة الاستقبال » 
لذلك يجب أن يكون هوا أجهزة الاستقبال أعلى وأعلى كلما بمدت المسافة عن بحطات الإرسال . 
وحيث أن ارتفاع اموا لابد أن يكون محدودا لاعتبارات كثيرة من ناحية التصميم ومن الناحية 
الاقتصادية ؛ لذلك تستخدم محطات تسمى عمطات الثر حيل ‏ تعمل عل جعل الموجات العالية الث دد 
جدا والمستخدمة فى الإرسال التليفزيونى قريبة من الأرض . 

وتنشأ هذه الحطات على مسافات ثثر اوج بين ١‏ كيلو بتر و ١٠م‏ كيلو مير . 

ويمكن توجيه هذه الموجات باستخدام هوائيات ذات تصميم خاص ( هوائيات على شكل 
قطم ناقص غالبا » حيث أن الضوء يوجه بواسطة مرايا ) أى أن محطات الإرسال التليفزيوى 
انشع الموجات عل هيئة موجات كهرمغنطيسية موجهة . وتقوم محطات الترحيل باستقباها 
وتضخيمها ثم إعادة إشماعها » بحيث تبّى هذه الموجات موازية لسطح الأرض كلما أمكن » 
وبذاك يمكن استقبالها من مسافات بعيدة » انظر شكل (4؟) الذىيبين كيفية وضع محطات 
الثر حيل : 


الشكل (4 )١‏ كيغية عمل محطات التر حيل 
١‏ - غخطة إرسال - محطة ترحيل م - الموجات المنتشرة 


يفذفنا 


( ” ) مشكلة إرسال الصوت والصورة وكيفية استقباهما معا : 

يوضح شكل (144) رما تخطيطيا لأحد أجهزة الإرسال التليفزيوف . 

وهو يتكون من جهازى إرمال ,هما مصدر مشترك الطاقة وهوالى مشارك . ويستخدم 
أحد هذين الحهازين فى إرسال الموجات الضوئية الخاصة بالصورة بعد إدماجها فى موجات 
حاملة ذات تردد عال جدا » وقد سبق شرح هذا الحهاز؛فى حين يستخدم الحهاز الآخر فى إرسال 
الموجات الصوتية المسموعة بعد إدماجها فى موجات حاملة ذات تردد عال . والتصميم الأسابى 
لهذا المهاز الأخير لا يخخلف كثيرا عن تصميم أجهزة الإرسال ذات التردد العالى المستتخدمة 
فى الراديو : غير أن التردد المستخدم فى إرسال الصوت فى الأجهزة التليفزيونية يختلف عن 
التردد المستخدم فى أجهزة الراديو اعادية يحوالى هره ميجا سيكل إلى 6ر١‏ ميجاسيكل حتى 
لا يتداخل معها . 


الشكل (74؟) رمم تخطيطى لحهاز إرسال تليفزيوف 

١‏ - مولد الابضات - ماسح الشر ائح - جهاز إرسال الصورة 
١‏ - آلة تصوير ( كاميرا ) ه - ميكروفون م - حهاز إرسال الصوت 
م - ماسح الفيل - مرحلة الخلط 4 - هوا جهاز الإرسال 


: أجهزة استقبال موجات الراديو ذات التردد العاى‎ )١4( 

سبق أن ذكرنا عند الكلام عن عملية إدماج الموجات » أنه يحب فصل الموجات الهاملة 
ذات التر دد العالى عن الموجات الصوتية ذات التردد المسموع » فى أجهزة الاستقبال عن طريق 
عملية التقويم حتى يمكن سماعها . وتستخدم هذا الفرض أنواع شى من المقومات . 


فففا 


كم عملية فصل الموجات المسموعة عن الموجات الحاملة فى الأجهزة القذبمة عل مر خلة 'واحدة . 
وقد أطلق على مثل هذه الأجهتزة اسم « المستقيل المباشر ع و و أنجهزة الاستقبال ذات"الدائرة 


. ٠ الوحيدة‎ 


آنا جز الاسثيال القتينة' فت" فها عل العمويل ( القصل ) عل مرلين ,وتسم 
« أجهزة الاستقبال السوبر هر ودين ».. وفيا يلى شرح موجز الخصائص كل نوع منهما . 


أولا.: أجهزة الاستقبال المباشر ذات الدائرة الوحيدة : 

بين شكل (ه4)+فكرة .تصمي “جهاز استقبال مباشر © .وتسيز هذه 'الأجهزة بأن 
بها دائزة وحيدة. تقوم. بمليى التقويم والتضخيم“معا : ويقوم الصيام :“الثلاى' الكاشتف الموجود 
فى الدائرة بتوليد تيار لبغى فى دائرة الشبكة » نتيجة لعملية التقويم الى يقوم بها". وهذا الثيار 
المار فى دائرة الشبكة يتكون عادة من ثلاث مركبات:هى مر كبة تيار ذاث تردد عال » ومركبة 
تيار مستمر » ومر كبة تيار ذات تردد منخفض ( تردد مسموع ) . 


الشكل (4؟) رمسم تخطيطى لمهاز استقبال مباشر بدائرة وحيدة يستخدم فيها صيام. ثلا 


وآخر جامى 
١‏ -دائرة التذيذب المكؤنة من ملف ومكثف متغير . م -صمام ثلاث 
” - دائرة التغذية المرتدة ( المريجعة ) ؛ -- محول للإشارات ذات الثر دد المنخفض 
ا مكونة من ملف ومكثف متغير وس صيام خامى 


3321 


وتمر مركبة التيار ذات التردد العالى خلال المكثف المحصل بدائرة الشبكة فى الصمام 
الثلا » بيبا تمر المر كبتان الأخير تان فى المقاومة الموجودة فى دائرة الشبكة . وعل ذلك ينشأ 
خلال مقاومة الشبكة جهد متغير حسب ارتفاع وانخفاض التيار ذى التردد السبعى المار فيها . 
ويؤثر هذا المهد المتغير على التيار المار فى دائرة الأنود ء ويتغير بالتالى تبعا لتغيره » ونحدث 
به نبضات أو موجات معية التردد مضخمةء وتماثلة للنوجات الصوتية الأصلية . وكم_عملية 
التكبير فى الصمام الفلا كالآق : 

بمر الثيار ذو التردد السمعى فى مقاومة الشبكة فيظهر مضخما فى دائرة الأنود . وبا 
إلى ذلك » فإن مر كبات التيار ذات التردد العالى المار فى المكثف الموجود فى دائرة شبكة الصمام 
الثلا » يتم تكبيرها هى الأخرى فى دائرة الأنود. » وعلى ذك فإن التيار الأنودى يحتوى على 
تيار ذى تردد عال بالإضافة إلى التيار ذى التردد السمعى . ويفيد الثيار ذو التْردد التالى 
بعد تكبيره فى زيادة حساسية جهاز الاستقبال» كا يفيد أيضا فى عملية الانتقاء لمروره عن طريق 
دوائر التغذية المرتدة كا هو مبين بالشكل . 

وتبدأ عملية الاستقبال فى هذه الأجهزة باصطدام الاهز ازات العالية الأردد الى يلتقطها 
الهواى. ثم يسلط الحهد اناتج عل دائرة المدخل المولفة على الإشارة الختارة ذات الثر دد العالى» 
حيث يتم تكبير ها فى هذه الدائرة بواسطة امال المغنطيى للملف المولف , وبذلك تحدم دائرة 
المدخل المولفة فى عملية الاختيار الابتدائى؛ وفصل إشارة انحطة المطلوية عن المحطات الأخرى » 
بالإضافة إلى عملية التكبير الأولية.وف بعض ظروف معينة يصبح المكئف المتغير لدائرة التغذية 
والملف المولف فى حالة من الإثارة الذاتية بحيث يعمل جهاز الاستقبال كا لو كان جهاز 
إرسال , 


ثانيا : أجهزة الاستقبال السوبرهتر ودين ( الفعل المتغاير ) : 

ينبى عمل جميع أ. بزة الاستقبال الحديثة على فكرة السوبر هتر ودين الى تتلخص فى أن هذه 
الأجهزة تحول الإشارات العالية التّردد المستقبلة إلى إغارات ذات تردد بينى ثابت ( أى تحوها 
إلى إشارات ها تردد يقع بين ترد الموجات الحاملة وتردد الموجات المسموعة ) . مع ملاحظة 
أن التر دد البيى يعتبر تردداً عاليا بالرغم من أن تردده أقل من تردد الموجة الحاملة . 


ويبين شكل )١4(‏ رسا تخطيطيا يوضح مراحل عمل جهاز استقبال سوبر هتر ودين . 


ومن مميزات هذه الأجهزة استخدام عدد كبير من مر احل التكبير والدوائر المولفة مما يزيد 
من حساسية المهاز ودقة الاختيار والثبات » وهى فى ذلك تفوق أجهزة الاستقبال المباشر . 


ييف 


الشكل )١45(‏ رمم تخطيطى لحهاز استقبال سوبر هترودين 


١‏ - دائرة الرنين ه - مرحلة فصل الموجات السمعية عن الموجات 
؟-دائرة الخلط الحاملة 

م - مذيذب + - مضخ الإشارات المسموعة . 

ه - مرحلة التذبذب البيى 1- مكبر الصوت 


وبالرجوع إلى الشكل (145) نجد أنه فى المرحلة الأولى تسلط الحهود العالية التردد الى 
يلتقطها الهوا على دائرة المدخل المتديذية»حيث يتم اختيار الموجة المطلوبة . وف المرحلة الثانية 
تخلط الإشارة الداخلة العالية التردد مع الإشارة المتولدة بواسطة جهاز الاستقبال السوبر هارودين 
ذات التردد العالى» و الى أمكن إنتاجها فى المرحلة الثالثة . وبعد تركيب الإشارتين بعا فى 
المرحلة الثانية ( مرحلة الخلط ) تمر الإشارتان المر كبتان إلى المرحلة الثالية رقم (4) الى تسمى 
مرحلة التردد المتوسط والى فها يفير تردد الموجات الحاملة الى لم تفصل بعد إلى موجة بتردد 
قيمته 484 كيلو سيكل ف الثانية . ثم يسبح للإشارة الى تحمل هذا التردد البينى بعد تكبير ها 
بالمرور إل المرحلة ( ه ) اتحويلها إل إشارة ذات تردد. سبسوع 6 وهله المرحلة تسعىمرحلة 
الكشف أو الفصل . ويستخدم فى هذه المرحلة عدد من المرشحات يسمح بمرور موجات ذات 
نطاق معين من الثر دد نقطء وبعد ذلك تكبر الإشارة ذات التردد السمعى مرة أو مرئين فى المرحلة 
(1) . ويستخدم لذلك مضخات للإشارات ذات الثر دد النخفض » ومنْها إلى المرحلة (17) 
أو إلى مكبر الصوت . 


والمرشحات المستخدمة فى هذا المحال أهبية خاصة . وكتكون عادة من دائرق تذبذب 
مولفتين معا بطريقة معينة » محيث تسمح فقط بعرور موجات ذات نطاق معين من الذبذيات . 
وتعتبر قيمة اليّر دد البينى المتوسطة جوع كيلوسيكل» من أهم العوامل الى تساعد على استخدام 
مثل هذه المرشحات يكفاءة » والى تسمح بمرور الموجات ذات النطاقة المعين من الأردد » ومن 


لحا 


ماعداها من الإشارات ذات الترددات الختلفة . ويؤدى هذا بالتالى إلى زيادة الحساسية 
والثبات هذه الأجهزة . 


(0) أجهزة الاستقبال التميفزيوق : 

سبق أن أوضحنا أن أجهزة الإرسال التليفزيوق تتكون من جهازى إرسال لما مصدر 
مشترك الطاقة وهواق مشترك . ويستخدم أحهد المهازين فى إرسال الموجات المرئية بعد 
إدماجها فى موجات حاملة ذات ترد عال جدا . بينا يستخدم المهاز الآخر فى إرسال الموجات 
ل اد 


ويبين شكل (197) أماس تصميم جهاز استقبال تليفزيوق كرس 101 جهرة 
الاستقبال التليفزيوى تتكون أيضا من جهازى استقبال » المنا هوا مشترك ومضخم أولى 
مشترك . وتمر الموجات الاملة الصوت والضوء غ بعد اصطدامها بالمواق الشركة وك فى جهاز 
الاستقبال » إلى ملفات اموا : ومنها إلى دوائر الاختيارء حيث يتم اختيار الموجات المطلوب 

مم تفصل الموجات الحاملة للإشارات الصوتية عن الموجات الحاملة للإشارات الضوئية » 
وتدخل الموجات الصوتية على جهاز استقبال صوق ٠‏ بين تدخل الموجات الضوئية على جهاز 
استقبال ضوق . 

وتصميم جهاز الاستقبال الصوق المستخدم فى أجهزة التليفزيون يشبه إلى حد كبير تصميم 
أجهزة استقبال الر اديو الى سبق شر حها . 

أما تصميم أجهزة الاستقبال الضو فهى لا تختلف عن أجهزة الإرسال التليفزيوفى . 

ونضيف هنا أنه توجد كذلك بأجهزة الاستقبال التليفزيوق ملفات حارفةء أو 
كاحة تغذى يجهد متردد له شكل أمنان المنشار . ويسلط هذا الحهد ( كا سبق شرحه ) على 
الملفات الحارفة الرأسية الى تسبب انحراف الشعاع الإلكتر وفى الكاسح من اليسار إلى المين مغلا . 
وعند وصول الشماع إلى نجاية الصف ينخفض المحهد المسلط على الملفات الحارفة الرأسية » ويسلط 
على الملفات الحارفة الأفقية جهد يؤدى إلى سقوط الشماع إلى الصف التالىءثم يعود سريعا إلى 
الحانب الأيسر . وف هذه الحظة يسلط الحهد على الملفات الارفة الرأسية مرة ثانية ؛ حى يقوم 
الشعاع يمسح (إنارة) الحط الأفق التالى من اليسار إلى المين نقطة وراء ثقطة» وغكذا » و بنفس 
الثر تيب وبنفس شدة التيار الموجود فى كل نقطة من نقط شاشة جهاز الإرسال . 

وتقوم دوائر ضبط التوقيت ( الدوائر النابضة ) - الى سبق شرحها - بعملية التزامن 
المطلوب بين الشعاع الإلكتروى فى جهاز الإرسال والشعاع الموجود فى جهاز الاستقيالك » 
وبذلك تحصل على صودة متائلة مع الصورة المرسلة . ويبين شكل (748) جهدا مترددا له 


يران 


شكل أسنان المنشار . وتمصول عل صورة متحركة كاملة فى اتليفزيون » ( كا يحدث ف الفيل 
السينائى ) فإنه يحب عرض أكثر من ١+‏ صورة فى الثانية عل العين البشرية . ويعرض جهاز 
التليفزيون 0* صورة ف لثانية . 


الشكل )١407(‏ رمم تخطيطى لمر احل جهاز استقبال تلوف زيوفى : 

١‏ - هوائى جهاز الاستقبال 

؟ - مضخم الإشارات ذات الثر دد العالى 

م - مر حلة فصل الموجات السمعية ( الصوت ) عن الموجات الحاملة 
4 - مرحلة فصل موجات الإشارات البصرية ( الصورة ) عن الموجات الحاملة . 
ه - مضخم الإشارات ذات الثر د المنخفض , 

5 - مكبر الصوت . 

- مضحم نبضات الئز امن . 

لم - مضخم عملية التز امن 

4 مو لد جهد الملفات الحارفة الآفقية لتوجيه الشعاع رأسيا . 

٠‏ - مولد جهد اللفات الحارفة الرأسية لتوجيه الشعاع أفقيا 

- مولد الذبذبة العالية . 

- صمام الصورة 

١٠‏ - مصدر الطاقة الكهر بائية 


يفا 


الشكل )١44(‏ تموذج لحهد له شكل أسنان 
المنشار يستخدم قى توجره الشعاع الإلكتر وفى 
١‏ - الاتجاه الأماى للشعاع . 
+ الاتجاه الخلى للشعاع ( الذى يؤدى 
إلى سقوطه ) 


وحيث أنه يوجد بالتليفزيون ه07 خطاً مسطحا أفى للصورة الواحدة » فإن إرسال ه؟ 
صورة ف الثانية ؛ يعنى أن الشماع الإلكتروى يجب أن يمسح 515 خطا » صفا وراء صف 
فى جلج من الثانية . وللمصول على صورة جيدة ٠‏ فإن الشماع الإلكتر وى لأيقوم بمسم الخطوط 
بطريقة متنالية » أى ١ ٠ ١‏ +8 » 4 .. إل » على اتوالى ء وإنما يقوم بعملية مسح + 
تسمى المسح المتشابك . أى بمسح الخطوط ١‏ واه موائلة م 7 ع 4 156يل. وعده 
الكيفية يمكن تحاثى الازتعاش الذى يحدث نتيجة المسح المتوال . 


(1") هندسة الرادار : 
أساسيات هندسة الرادار : 
تعنى كلمة الرادار الكشف وتحديد المواقع ؛ أو تحديد المدى بواسطة موجات الراديو . 
والرادار هو نظام من الأجهزة الإلكتروئية الاقيقة . ويتوقف عمله على أن معظم الأجسام 
تستطيع أن تعكس كية كافية من طاقة الأمواج اللاسلكية الفصيرة التى تصطدم بها . و على ذلك 
تتلخص عمل أجهزة الرادار فى إرسال الموجات اللاسلكية واستقباها بعد اصطدامها بالأجسام . 
ويقوم جهاز الإرسال فى الرادار بإطلاق نبضات من الأمواج اللاسلكية البالغة القصر » 
مثل الموجات الديسمترية أو الموجات الس: وترسل النبضات على فترات قصيرة جدا 
وفى تتابع ثابت . وعلى سبيل المثال » بمكن أن تكون مدة امتمرار النبضة مساوية لنصف الفترة 
الى تفصل بين النبضة والنبضة التالية لها .و يطلق قطار الموجات ( سلسلة النبضات ) إلى الفضاء 
فى اتجاهات معيئة » وعندما تقابل هدفا فإلها تنمكس ويلتقطها جهاز الاستقبال . أى أن هواق 
جهاز الاستقبال يقوم بالتقاط صدى النبضات المرتدة . ويمكن ديد بعد الهدف عن جهاز 
الإرسال بحساب الزمن المنقضى بين إرسال الموجة واستقبالها ( بمعلومية سرعة انتقال الأمواج 
اللاسلكية ) . 
ومن الصعوبات الى صاحبت تصمم الرادار ما يأق : 
(1) إن عودة صدى الموجات المنمكسة بيت فى مدة وجيزة نسبيا » ( حتى ولو كانت المسافة 
بين الهدف والمرسل بعيدة ) . ويتطلب قياس هذه المدة القصيرة استخدام أجهزة إلكتر ونية 
خاصة وذات دقة عالية . 


لظفا 


(ب) إن الطاقة الناتجة من إصطدام الموجات المرتدة بهواق أجهزة الاستقبال منخفضة للغاية » 
وايتطلب ذلك «استخدام أجهزة استقبال بالغة الحسامية : مع استخذام مضخمات ذات 
كقاءة عالية . 


التصميم الأساسى لمعدات لرادار : 

يبين شكل (44 ؟) رسما تخطيطيا لمراحل الإرسال و الاستقبال المستخدمة فى معدات الرادار . 
وأولى هذه المراحل توليد النبضات بواسطة مولد يقوم بإرساها إلى جهاز الإرسال القوى . 
وتقوم بلوزات بالتحكم فى تردد هذه النبضات و تنظيم فترات استمرارها وتستخدم هذه البلورات 
أيضا فى تحديد الأزمنة الى تفصل النبضات عن بعضهما البعض . ويم إشعاع هذه النبضات 
فى الفضاء عن طريق هوا جهاز الإرسال . 


الشكل (4؟) رمم تخطيطى لحهاز رادار 

١‏ - مولد النبضات 

؟- جهاز الإرسال . 

- مفتاح مغير لاستعال اطوائى مرة فى الإرسال 
ومرة أخرى ف الاستقبال 

4 - هوا . 

ه- جهاز استقبال . 

+ - جهاز أوسيلو جراف بشعاع كاثودى 


الشكل ( ٠‏ 5 ؟) مبين بعد اهدف باستخدام جهاز 
أوسيلو جراف 

١‏ - النيضات المرسلة 

؟ - صدى النبضة المرسلة ( النبضة المرتدة ) 
م - مبين بعد الهدف عن جهاز الإرسال . 


و يمجرد الطلاق حزمة التبضات الأولى يجب أن ينقطم الإرسال » كا يجب أن يتقطع 
الإتصال بين ا هوان والمرسل طوال الفترة الى تفصل بين النيضات و بعضهاالبعض ء ويبق المرسل 


كرف 


خاملا حى يتمكن جهاز الكشف ( جهاز الاستقيال ) من التفاط الإشارة المرتدة من الحدف . 
ويب أن يكون زمن هذه الفترة كافيا ليمكن رؤية صورة الهدف على شاشة صيام الأشعة 
الكاثودية ( الأوسيلو جراف) » والتقاط صورة فوتوغرافية للهدف إذا لزم الأمر . 

ويبين شكل )75٠(‏ صورة النبضات الى استقبلت بواسطة الحهاز بعد رحمها على شاشة 
الأوسيلوجراف . ويلاحظ هنا أن ث جيه هوا أجهزة الرادار له تأثير هام فى عبلية الإرسالك 
والاستقبال . ولهذا السبب تستخدم الموائيات على شكل قطع ناقص فى ممْظم الحالات . وبفضل 
هذا التصميم أصبح تلك المحوائيات قدرة على الثر كيز المؤثر الموجات الكهر مغنطيسية القصيرة 
جدا والتقاطها وإرساها 


استعمال معدات الرادار : 

١‏ - يستخدم الرادار يحانب الأغراض الحربية فى عدة أغراض مدنية هامة منها مسح الأراغى 
بواسطة المستقبلات البانورامية . 

تعتبر هذه الأجهزة تحسينا المعدات السابق وصفها . وهذه المعدات تستخدم فى عمليات 
مسح الأرض ؛ وتحديد المواقع من الطائرات وخاصة فى حالة تعذر الروئية . ويمكن لهذه 
الأجهزة تصوير الأماكن المراد مسحها » ومشاهدة صورها على شاشة صيام الأشعة الكاثودية 
( الأوسيلو جراف ) » والتقاط صورة فوتوغرافية لها إذا لزم الأمر . 

وتستخدم فى معدات الرادار الحديثة هوائيات » تدور حول محور رأسى . ودوران هذه 
الموائيات يتم فى تزامن مع دوران ملفات توجيه الشماع الكاثودى الموجود حول عنق شافة 
صمامات الصورة . ويمكن مشاهدة تفاصيل الصورة المرتدة على شاشة أجهزة الاستقبال بواسطة 
صدى نبضات الموجات المرسلة بعد التقاطها » ولوضوح تفاصيل الصورة يفضل تزويد شاشة 
أجهزة الاستقبال بمواد فلورسنتية ذات خواص معينة . تتميز بقدرتها على إبقاء الصورة لمدة 
كافية وبوضوح تام حتى يمكن أخذ صورة لها . 


؟ - تنظيم حركة المرور الجوية : 

بالإضافة إلى استخدام الرادار فى الدفاع الحوى » فإن المستقبلات البانورامية تستخدم أيضا 
فى تنظيم حركة المرور الحوية»حيث يمكن بواسطة هذه المدات تحديد ارتفاع وبعد الطائرات 
عن أما كن الهبوط . ويتم هذا التحديد بسرعة وسهولة متناهيتين . وترسل هذه المعلومات إلى 
الطيار لمساعدته على الهبوط بسلام . وقد تستخدم هذه المعلرمات فى بعض الأحيان لتزود بها 
الأجهزة المستخدمة فى هبوط الطائرات تلقائيا ( الحبوط الأحمى ) . وبفضل هذه الأجهزة » 
أصبح المبوط فى الضباب عملية مكنة وسهلة تسبيا . 


يفنا 


« - تننظيم حركة الملاحة البحرية : 

تحسن نظام الملاحة البحرية إلى درجة كبيرة باستخدام معدات الرادار البانورامية . 
وأصبح الدخول إلى الموانى أقل خطورة » وخاصة فى حالة وجود ضباب كثيف أو عند تعذر 
الرؤية أثناء الليل . 
4 - أبحاث الفضاء : 

يستخدم الرادار فى تحديد المسافات بين الأجرام السماوبة » كا يستخدم فى متابعة القذائف 
الصاروخية والأقار الصناعية بدقة متناهية » ويرجع ذلك إلى أن جهاز الرادار يمكنه أن يستقبل 
صدى النبضاتالمرسلة بعد اصطدامها بالأهداف البعيدة » حتى ولوكانت عل بعد يزيد على ٠٠١‏ 
مليون كيلو مر من مكان جهاز الاستقبال . 


نفننا 


كباب الخامس 
مصادر تغذية اجهزة الارسال والاستقبال 
بالتيار المستم 


(0م) تصنيف مصادر تغذية أجهزة الإرمال والامتقبال : 
تحتاج المضخمات وأجهزة الاستقبال والإرسال والمعدات المستخدية فى هندسة الاتصالات 
السلكية واللاسلكية إلى تيار مستمر . وتستخدم لهذا الفرض عدة أنواع من مصادر الطاقة 

الكهر بائية » التى تمد هذه المعدات بالتيار المستمر المنأسب. وقد سبق شرح هذه المصادر » 

وأهها. 

)١(‏ مصادر الطاقة الكهر كيمائية » مثل الخلايا الابتدائية و الثانوية » الى تقوم عادة بتغذية 
أجهرة الإرسال والاستقبال الصغيرة الحجم ذات القدرات الضعيفة » والى يطلق عليها 
أحيانا اسم المستقبلات الحيبية أو المستقبلات السهلة الحمل , 

(ب) مجموعة المحرك - مولد الى يستخدم فيها عادة محرك ثلالى الأطوار لإدارة مولد ثيار مستمر. 
وتصمم مثل هذه امجموعات لتغذية معدات هندسة الاتصالات السلكية واللاسلكية الكبيرة 
الحجم ذات القدرات العالية . 

() التيار المستمر الناتج من عمليات التقويم ( التوحيد ) التيار المتردد . ويستخدم مثل هذا 
التيار فى الأجهزة الثابتة و الأجهزة المتوسطة الحجم . 


(50) المشاكل المتعلقة بالتيار المستمر الناتح من تقويم التيار المتردد : 

عند تصميم جهاز من أجهزة الاستقبال أو الإرسال » يفضل دائما تحديد مصدر التيار 
المستمر الذى يستخدم فيه ء و يتم ذلك بالإجابة على السؤالين الآتيين : 

١‏ - هل استخدام مصدر الطاقة الكهر كييائية فى هذا المهاز اقتصادى أم لا ؟ وللرد 
على هذا السؤال نقول : إنه من المعروف أن مصادر الطاقة الكهر كيميائية تستخدم بصفة رئيسية 
فى تغذية الأجهزة الصغير ة الحجم ذات القدرات الضعيفة . 

+ - ما هى مواصفات التيار المستمر الذى يمكن الحصول عليه من مجموعة امحرك - مولد 
ومن عمليات التقويم » وذلك إذا قورنت بمواصفات التيار المستبر الذى نحصل عليه من مصادر 
الطاقة الكهر كيميائية؟ . 


رذرنا 


من المعروف أيضا أن التيار المستمر الذى نحصل عليه من مجموعة الحرك - مولد » أو من 
عملية تقويم التيار المتردد © عبارة عن ثيار نابض متغير الشدة » به تموجات شديدة . 
ولذلك لا يصح استخدام هذا التيار المستمر على حالته؛وخاصة فى الأجهزة الى تستدعى ثبوت 
التيار وخلوه من القوجات » كأجهزة: الراديو والتليفزيون ء أو أى نوع من أنواع الأجهزة 
الى تستخدم فيها المضخمات . ويرجع ذلك إلى أن هذه القوجات تؤدى إلى و.جود تداخل على هيئة 
أصوات همهمة أو صغير فى سماعات الأذن ' أو فى المكبر . ويحب ملاحظة أن هذه الأصوات 
تكبر وتضحم بواسطة الصامات الإلكتر ونية أو الترانزستور . 

ولذلك تستخدم المرشحات المناسبة الى توصل ( على التواكى أو على التوازى ) مع المقومات 
( الموحدات ) أو المولذات » بحيث نحصل على تيار مستمر ناعم انلن غناك عل انبفات أن 
القوجات» أى نحصل على نيار مستمر يشبه إلى حد كبير التيار الناتج من المصادر الكهر كيميائية . 
وبذلك ممنع الشوشرة أو التداخل الذى يؤدى إلى التأثير على سلامة السمع كلما ازدادت شدة 
تموجات التيار المستمر . 


(04) مرفح الموجات : 

يوضح شكل )١01(‏ رسما تخطيطيا لدائرة مرشح الموجات المستخدم لتنعيم التيار المستمر 
النابض حتى يمكن استماله فى تغذية أجهزة الراديو أو المعدات المستخدمة فى هندسة الإتصالات 
السلكية و اللاسلكية . 

وتتكون دائرة المرئح عادة من ملف خائق و مكثف التنعيم . 

ولشرح كيفية عمل المرشح » فإننا ستأخذ حالة تيار ستمر نابض نصف موجى مطلوب 
تنعيمه بواسطة المرشح المبين بالشكل (701). وفيه يشحن المكثف ( ؟ ) خلال النصف الأول 
الموجة وتخزت الشحنة طوال فّرة ارتفاع ( نمو ) جهد المنبع حتى يصل إلى نهايته القصوى . 
ويحب أن نلاحظ أن عملية شحن المكثف قم بالتدريجءنظرا لتزايد لمجال الكهرباق المتكون 
بالمكثف» مما ينؤدى إلى تأخير معدل الزيادة الكبيرة فى ارتفاع المهد . وعندما يصل جهد المنيع 
إلى نهايته القصوى ويبدأ فى الانخفاض » يبدأ المكثف فى تفريغ جزء من طاقته امخزونة . ولا يتم 
التفريغ بطريقة فجائية نظرا لوجود الملف الحائق فى طريق تيار التفريغ ء حيث أن هذا الملف 
يتميز بممائعة كبيرة تؤدى إلى تأخير معدل التفريغ » ويؤدى هذا التأخير إلى تقليل معدل 
إنخفاض جهد المتيع . وبهذه الطريقة يقل معدل الزيادة والاتخفاض فى جهد المنبع . ويتضح 
من الشكل (01)) أن المهد ااناتج بعد عملية الترشيح لا تصل قيمته القصوى إلى نفس القيمة 
القصوى مهد المنبعالنابضء و لثما يقل عنهاء كا أن أقل قيمة له لا تصل إلى الصفرء أى ثم عملية 
تسوية لمهد الناتج من الترشيحءبحيث لا يرتفع ولا ينخفضر بشكل ظاهر . وبذلك نحصل .عل 


ارقا 


جهد أكثر ثباتا ونعومة من جهد المنبع . غير أنه يعاب على هذا المهد الناتج من عملية الأر شي » 
وجود تموجات فى جزئه العلوى لها ترددات عالية . لذلك يستخدم مع دوائر الترشيح » 
دوائر أخرى يطلق عليها دوائر التنعيم » ويمكن بواسطة هله الدوائر التخلص من القوجات 
العالية التردد الموجودة فى المزء العلوى من التيار أو المهد الناتج من الترشيح . وتتكون دوائر 
التنيم من ملف ومكثف لتنعم ( 4 ) يوضعان ناحية المرج من دائرة الترشيح. ويوضح الشكل 
(551) دائرق التنعيم رالترغيح معا . ويفيد ملف التنعيم لى مقاومة مرور الحزء العلوى من 
الثيار ذى الترددات الكبيرة » حيث أن مائمته يادة التردد » كا أن مكيف التنعيم 
يؤدى هو الآخر إلى تقليل معدل ارتفاع وانخفاض القوجات» و بذلك نحصل ف الهاية على تيار 
مستمر شال من القوجاث بقدر الإمكان » ويشبه إلى حد كبير التيار المستمر الذى نحصل عليه 
من مصادر الطاقة الكهر كيميائية 


الشكل (01؟) مرفح الموجة 

١‏ - من المقوم ع - مكثف التنعيم 

؟ - مكثف الشحن ه - إلى أجهزة الاستقبال 
م ملف ختائق 


الشكل ( 567 ) يبين الحط المتواصل الحهد الناتج بعد 
الترشيح ؛ بينا ييين الخط المتقطع الحهد النايض قبل الترشيح 


إدارقا 


اباب السادس 
طرق الاتصال السلكية واللاسلكية 


ترسل المعلومات أو الإشارات الكهر بائية إما بالطرق السلكية أو الطرق اللا سلكية . 


أولا : طرق الاتصال السلكية : 
وفيها تنقل المعلومات والإشارات من المرسل إلى المستقبل باستخدام الكبلات الأرضية 
أو المطوط العلوية ؛ أى بواسطة الأسلاك . 


ويختلف نوع هذه الأسلاك وتصميمها باختلاف المعلرمات المرسلة والمسافة بين المرسل 
والمستقبل . فتستخدم الخطوط العلوية المر كبة على أعمدة فى نقل المعلومات و الإشارات التليفونية 
أو التلغرافية فى الأماكن الحلوية ونى القرى ولوصل البلدان بعضها ببعض . ويحل محل الخطوط 
الملوية كبلات أرضية فى المدن لسبولة التوصيل وقلة نفقات الإنشاء . وقد تستخدم فى هندسة 
التليفونات دائرة مكونة من سلك واحد فقط مع استخدام الأرس كسلك رجوع . وهذا الاستخدام 
منتشر فى الأغراض الحربية . 


(05) الكبلات المحلية ركبلات الترنك : 

الكبلات الى تصل البلدان ببعضها البعض داخل المدن تسمى الكبلات المحلية » أما تلك. 
المستخدمة لتوصيل المكالمات التليفوئية بين المدن أو بين الدول نتسمى كابلات الر نك . 

ويتميز تصمي التليفونات الأتوماتيكية الحديثة بما يعرف بالتبادل التليفوى ذى الكفاءة 
العالية . وهذا السبب تتألف الكبلات الأرضية المستخدمة فى توصيل التليفونات بعضها مم بعض 
داخل المان من أعداد كبيرة عن ازواج الأسلاك المستخدية لهذا الغرض . وتحتوى مثل هذه 
الكبلات » فى بعض الأحيان . على ما لا يقل عن ٠٠٠١‏ زوج من الموصلات الخاصة بحوالى 
٠‏ تليفون. 

أما كبلات الترنك ء أى الكبلات المستخدمة فى توصيل التليفونات بين بلد وآخر » فيصل 
عدد أزواج الأسلاك الى نحتوى عليها إلى 10٠‏ زوج من الموصلات . 


ويوضح شكل )١86(‏ قطاعا فى أحد كبلات الترنك . 
رف 


الشكل (57 ؟) قطاع لكبل محورى للر نك 
١‏ -غلاف من الرصاص 

؟ - كبل رباعى ( به أربعة موصلات ) 
م - كبل توأم رباعى 

غ - ورق عازل 


ولزيادة كفاءة التوصيل التليفونى ؛ تثنى أسلاك التوصين المستخدمة فى التليفونات بطريقة 
معيئة . ويؤثر طول الكبلات » وطريقة ثنى الأسلاك » فى كفاءة المحادثات التليفونية » وذلك 
نتيجة لتأثيرها على سعة المكثفات وعل قيمة الممانمات المستخدية فى الدوائر التليفوئية . ولزيادة 
كفاءة الاتصال التليفوفى تستخدم بعض الملفات الى توضع على مسافات معينة من الأسلاك التليفونية 
( كل ؟ كيلو مثر تقريبا ) » يبدف زيادة قيمة الحث مخط التليفوى . كا يفضل تر كيب 
مضخمات من الصيامات الإلكتر ونية أو الثر انزستور على مافات تتراوح بين ٠/ا‏ » ٠٠١‏ مثر 
( تبعا لطراز الكبل المستخدم ) ذا زاد طول الكبل على حد معين . 

ورا 


(5ع) حمل المكالمات التلوفونية بالتردد العالى : 

تستخدم تيارات ذات تردد عال فى حبل المكالمات التليفونية المرسلة إلى مسافات بعيدة . 
وتستخدم فى نقل مثل هذه التيارات كبلات خاصة يطلق علا اسم الكبلات المحورية ( المتحدة 
احور ) أو الكبلات الأنبوبية . وى هذه الكبلات يأخذ الموصل الخارجى شكل الطوق . ويحيط 
الموصل الحارجى بالموصلات الداخلية . ويوضع كل موصل من الموصلات الداخلية فى مر كز 
قرص من البلاستيك ء وتوضع الأقراص البلاستيك متجاور:» كا هو ميين بالشكل . ويمكن 
استخدام مثل هذه الكبلات فى حمل ما لا يقل عن 40٠‏ مكالة ى كل كبل تقريبا . ويم ذلك 
بالطريقة الآنية : 


تركب المكالمة أو تحمل بواسطة التيارات ذات الْردد المالى ٠‏ باستخدام طرق الإدماج 
أو التشكيل الى سبق شرحها ؛ أى تحمل المكالمة فى كل كبل بواسطة تيارات ذات تردد عال يم 
إدماجها فيها . 


ولمنع عملية تداخل المكالمات الموجودة ى كبل واحد مع بعضها البعض يستخدم ىق حمل 
كل نوع من أنواع المكالمات التليفونية تيار ذو تردد عال يختلف فى تردده عن التيار الحامل 
المكالمات التليفونية الأخرى » ويمر كل تيار فى خط من خطوط هذا الكبل . 


وللتأكد من عدم رجود شوشرة أو تداخل بين المطوط : يفضل أن يكون الفرق بين 
تردد التيارات امختلفة الحاملة للمكالمات التليفونية 4 كيلو سيكل ف الثانية على الأقل . فإذا 
كان تردد الثيار الحامل لإحدى المكالمات ٠١‏ كيلو سيكل مثلا » فإن تردد التيار الحامل المكالمة 
الثانية يكون ١4‏ كيلو سيكل » وهكذا . وببذه الكيفية يمكن استخدام الكبل المحورى لحمل 
أكثر من 40٠٠‏ مكالمة مر كبة على بعضها البعض . 


وف نباية الكبل المحورى » يفصل التيار ذو التردد المسموع عن التيار ذى التردد العالى , 
وترسل المكالمة بعد ذلك خلال الكبلات امحلية إلى أجهزة التليفون . 
ثانيا : طرق الاتصال اللاسلكية : 

وفيها تنقل المعلومات والإشارات من المرسل إلى المستفبل عبر الفضاء باستخدام الموجات 
الكهر مغنطيسية . وقد سبق أن بينا خواص الموجات الكهر مغنطيسية ذات التّردد العالى المستخدمة 
فى حمل التيازات ذات التّردد المسموع ء حتى يمكن إرسالها خلال الفضاء . كا بينا العلاقة بين 
التردد وطول الموجة فى هذه الموجات اللاسلكية عند الكلام عن مدى الإرسال اللاسلكى . ولمعرفة 
كيفية انتشار الموجات الكهر مغنطيسية فى الحو يحب أن نتفهم طبيعة النلاف ابموى . 


ايرفا 


(0م) الغلاف الجوى : 

يتكون الغلاف الوى من النيتر وجين والأكسيجين و الميدروجين و بعض الغازات الأخرى . 
وتبلغ كثافة الحواء أقصاها على سطح الأرض ء حيث يقوم الهواء بدور العازل . 

والغلاف الأرضى هو الطبقة الفل من الفلات الحوى ء ومتد إلى ارتفاع يتراوح بين 
١4 © ٠‏ كيلو مر . أما ى الطبقات العليا فيبذأ الحواء فى التحلل والتأين . وهذه الطبقات 
العليا غير متجانسة . ويختلف مك ودرجة توصيل طبقات الفلاف الحوى ( الغلاف الأيو ) 
باختلاف ارتفاعها عن سطح الأرض ٠‏ كا تختلف أيضا من وقت لآخر أثناء اللبار و أثناء الليل» 
وعل مدار المئة . 


وتتحكم خصائص الغلاف الحوى » والعواصف » وغير ها » ى انتشار موجات الراديو . 


(08) الموجات السماوية والموجات الأرضية : 

سبق أن بينا أن الموجات الكهرمغنطيسية ذات الموجة اطويلة جداً ( بتردد منخفض جدا ) 
والموجاتالطويلة (بتردد منخفض) تنتشر موازية لسطحالأرضس: و يطلق عليهااسم الموجات الأرضية. 
أما الموجات القصيرة والموجات القصيرة جدا فتنتشر بزاوية على سطح الأرض و يطلق عليها اسم 
الموجات الفضائية ( الموجات الماوية ) . أما الموجات المتومطة فتنتشر أثناء البار موازية لسطح 
الأرض » أى تصبح موجَاتَ" أرصية + وتتشر أثناء الليل بزاوية على سطح الأرض ( أى 
تتحول إلى موجات نضائية ) » انظر الشكل (04) . 

و بذلك يمكن تقس الموجات الكهر مغنطيسية تبماً لكيفية الإنتشار إلى : 

: موجات أرضية‎ )١( 

(ب) موجات فضائية . 


(1) الموجات الأرضية : 

وهى الموجات الكهرغنطيسية الى تنبعث أفقياً وتنتشر موازية لسطح الأرض فى الطبقة 
السفل من الغلاف الجرى . ومن أمثلة الموجات الى تسلك فى انتشارها أساماً سلوك الموجات 
الأرضية الموجات الطويلة جدا » والموجات الطويلة ( عر إكى +٠‏ ) وبتردد يتراوح بين 
٠١ » ٠١(‏ كيلو سيكل ) » كا تسلك الموجات المتوسطة ( ٠‏ مثّر - 86٠‏ مثّر ) وبتردد 
يتراوح بين ( ٠.*‏ إلى ٠‏ ميجا سيكل ) سلوك الموجات الأرضية أثناء البار فقط . 

وتتميز الموجات الأرضية بأنها تنتشر إلى مسافات طويلة جداً إلا أنه يعاب عليها أنبا 
تفقد طاقتها أثناء انتشارها إذا ما اصطدمت بالحواجز أو الموصلات أو المبافى االحرسانية العالية . 


لمن 


الشكل (4 5 ؟) سلوك الموجات الكهرمغنطيسية المستخدمة فى الاتصالات اللا سلكية 


١‏ - الغلاف الأيونى ؛ - جهاز الإرسال 
١‏ - ءوجة فضائية ( سماوية ) ه - جهاز الاستقبال 
م - موجة أرضية ؟ - منطقة الصمت . 


لذلك تعتبر الموجات الطويلة أكثر الموجات ثباتاً واستقراراً إذا ما ائتشرت فوق المحيطات 
أو الأماكن الفلوية دون أن يمترهبا لى عائق ع حيث أن اصطدام هذه الموجات بالأ- مطح 
المعدنية والمبانفى الدرسانية والحديدية يؤدى إلى تو لد تيارات دوامية فيها . وهذه التيارات الدوامية 
تؤدى بالتالى إلى فقد جزء كبير من طاقة هذه الموجات . 
(ب) الموجات الفضائية 

وهى الموجات الكهريغنطيسية الى تشع بزاوية على سطح الأرض . وقد سبق أن بينا أن 
طبقات الغلاف الجوى ( النلاف اليو ) الموجودة على ار تفاع يتراوح بين 5.0٠ » ٠٠١‏ كيلومتر 
هى طبقات متأينة ( متحللة ) تحيط بالكرة الأرضية ويطلق عليها اسم طبقات « هينى سيد -كنيللى » . 
ومكن الموجات الفضائية اختراق هذا الغلاف بدرجات تختلف باختلاف ترددها » ثم تتمكس 
وتعود ثانية إلى الأرض . 
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ومن أبثلة الموجات الى تسلك .فى إنتشارها .أناساً سلوك الموجات الفضائية الموجات 
الديسمترية » والموجات القصيرة جداً :و الموجات القضيرة ( ٠م‏ سم إلى 6٠‏ مثر ) بتردد يتراوح 
بين م ميجاسيكل ع ...8 ميجاسيكل .. أما الموجات المتوشطة ( .© مير ...م متر ) 
وبتردد يتراوح بين *رء إلى ميجا سيكل ع فتسلك سلواك الموجات الفضائية أثناء اليل فقط . 


ومن الممكن تحديد ملوك الموجات الكهر مننطيسية الختلفة عند انتشارها تبعاً لترددها كالآق : 


الموجات الديسمترية ( 7٠‏ مم فأقل ) بتردد يتراوح بين ٠ع‏ و٠٠‏ هم ميجاميكل . 

تتميز الموجات الديسمترية بأنها تنغذ خلال طبقات الغلاف الأيونى ولا تنعكس بل تذهب 
إلمالكوا كب . ولذلك تستخدم الموجات الى يتراوح ترددها بين 7١,٠٠٠ » 7٠‏ ميجاسيكل 
فى أيحاث الفضاء ولا تصلح للإرسال الأرغى . 


ال مو جات القصيرة جدا والموجات القصيرة ( 060 مم إل 7٠١‏ مثر ) بتردد يتاوج بين 
ميجاسيكل » 806٠‏ ميجاسيكل : 

تسلك هذه الموجات فى انتشارها أساساً سلوك الموجات الفضائية ( السماوية ) حيث تمترق 
طبقات الغلاف بدرجات تختلف باختلاف ترددهاء ثم تنعكس ثانية إلى الأرس بحيث بمكن التقاملها 
عند مناطق معيئة من محطة الإرسال . 

ونضيف هنا أن هذه الموجات القصيرة موجات تسلك سلوك الموجات الأرضية ء غير 
أنها لا تفيد فى الإرسال إلا لمسانة قريبة جداً من محطة الإرسال لأنها تمتص بسهولة فى الفلاف 
الأرضى . 


ومن هذه الحقيقة السابقة أمكن تفسير وجود المنطقة المسياة « منطقة الصمت » ؛ وهى 
المنطقة الواقعة بين نهاية المدى الذى تنتشر فيه الموجات الأرضية لأية موجة ( طويلة أو متوسطة 
أو قصيرة ) » وبين بداية المدى الذى تبدأ عنده الموجات الفضائية لتفس الموجة فى الانتشار بعد 
انعكاسها من طبقات الجو العليا . 

وهذا يوضح ظاهرة إمكان جهاز استقبال من التقاط محطة إرسال وهو على بعد ..ه 
كيلومتر منها » بينا لايقدر نفس الجهاز على ألتقاط نفس الحطة وهو عل بعد ٠٠١‏ كيلومتر 
نبال 


الموجات المتوسطة ( 0م بر - 8.٠‏ مثر ) وبتردد يتراوح بين #ر.»" ميجاسيكل ) 
تعتبر الموجات المتوسطة أكثر الموجات استخداماً فى الإذاعة . وتتميز بأنها تسلك سلوك 


الموجات الأرضية نهاراً »با تسلك سلوك الموجات الفضائية ( السباوية ) ليلا . ولا يتأثر 
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انتشارها عملياً بمختلف تغيرات الغلاف الأيوفى . وهذه الموجات أيض] منطقة سمت» و لكنها أقل 
من منطقة الصمت الموجودة فى الموجات القصيرة . وقد يحدث بعض الخفوت لمذه الموجات أثناء 
الليل نتيجة لتداخل الموجات الفضائية مع الموجات الأرضية . 
الموجات الطويلة ( #رى إلى 5*٠‏ ) وبتردد يتراوح بين >٠١‏ ٠*كيلوسيكل‏ : 

تسلك هذه الموجات ف انتشارها أساساً سلوك الموجات الأرضية حيث أن موجاتها الفضائية 
( السماوية ) تمتص بسهولة فى الغلاف الجوى . و لاتوجد لذه الموجات منطقة سمت طويلة . 
وتصلح هذه الموجات فى الإرسال فوق البحار والأماكن المكشوفة . 

ويمكن القول ف الهاية أنه عند اختيار طول الموجة الكهر مغنطيسية ( تردد الموجة ) 
المناسبة لإرسال أى نوع من المعلومات يحب مراعاة الآ : 

. نوع المعلومات المرسلة‎ - ١ 

؟ - وقت إرسالها ( أثناء انهار أو أثناء اليل أو أى وقت فى مدار السنة ) . 

- طول المسافة بين جهازى الارسال والاستقبال . 

؛ - طبيعة الأرض أو الفضاء الذى مر به هذه الموجات . 


يننا 


نا 


عاطفقية؟ 
اللالاننا 

نا 

لهمونة عاطتكتر 
ورمعل عههناه؟ 


تيذننا 
ععالة؟ معو 
كع متلماس 
ديللا 


تقل 00 1كمتمكمةع 
مرسل عع تسعمهما 
أنبوبى عقلسطن؟ 


ألناءمك مملغولاائعده ومنتمدة 
دائرة مولفة التذبذبات 


لفات يننا 
ثناق الطرر عفقطم-ه6ا 
طراز عم 
فراغ تساناناعه 


73365 ع20م3 


( موجات سماوية )) 

معمراعمعمة 
سبرعة الدو وان «متتهام 6ه لععمة 
اتزان ب استقرار وتاتطهاة 
توصيلة التجمة ممتأععصوم عهاة 
ثابت لمقمم تلماه 
عضو ساكن «ماهاة 
خوصة مككاة 
ركيب تناع تماق 


ومنامعءم عمنزلمععاعطرعمناة 


استقبال سوبر هثر ودين 


مفاتيح التشغيل توعع طعاتوو 
تزاين اه امهتم معطعمرة 
نظام «زعاؤيزة 


وعنو/؟ لعنقاسلمم طمدموعاء؟ 


موجات مشكلة تلغرانياً 
مؤقت لهرممدمع) 
ثلائى الأطوار عممطم- ممما 
حرارى لممضعطة 
لدائن حرارية كعناكهامهتمرعطع 
وعقدام ومناءعدمتمععط 
الدائنمصلدة حراريا 
امهنا لقصةما 
يحول طاقة ( محول مملومات إلى إشارات 
كهربائية) 
ثقسل ع متعأمصةما 
محول كعسوهعصمنا 
عابر ( انتقالى ) ينا 


016 ممت واتامعم 
دموتاعصوهم لوسلزعم 
ععسمهاكلعع 

«ماقلوع 


تشبع منغ هه 
عه ماوة 
تدريج علوءة 
-3 متسسوعة 
ثيل تخطيطى 4108 هامعوعمرء؟ هنأ وستعدءة 
شبكة حجب لع معمعو 


حجب 08 أمععرعع 


أمعصبء لتقلممععة 
تيار ثانوى (تيار الملف الثانوى) 
قطاع 56001 
اخثيار ممناءواعة 
مفتاح إنتقاء كهر باق 


حث ذاق 


طعاتيرة «ماعماعة 
ممأغعد لم اعة 
ا ااناعماعة 
لمم أدرعة 


عالالقمعة 


محرك بلف عل التوالى 0105م وعترعة 
عمود إدارة القطة 
ذائزة نصر اتتاعرك اممطة 
عننول أعمطة 

لقمونة 

أجادي. الطور عفقطم عاهصنة 
6ض لهل تهكناصزة 
مقي أعلغتده غأعلومة 


ا 


فرق الجهد ععمععع تل لمنامعامم 


كماع مه تأسعامم 
بوتنشيومتر (مقاومة قياس فرق الجهد) 
عامل القدرة 1ماعة؟ ععنومم 
عداد القدرة #عاعمم معرمم 
محطة توليد القدرة ممتاهاة ععدمم 
دقة ممزواععوم 
داثرة ابتدائية أسعمك إتقتممم 


امتداد - انتغار - انتقال 108اهع2مهم 


خارج قسمة معناميو 
رادار عقلة 
نصف قطرى لقنلة 
جهاز استقبال راديو عع اأعمم] - وزلة1 
مدى يننا 
معدل عام 
جهد مقان ععقغاه لعاهر 
مفاعلة عملقاعةع1 
غير فعال علاتاعهعم 
مقوم ععآناعهةر 
ريشة لندتنا 


مفتاح منظم كهر باق «اعازبرة عمنغداندوء؟ 
ك ع تلتطهعدميعم علاتتقاعم 
متايع - مر حل اداع 
استبقائية يسن 


زيوستات ( مقاومة متغيرة ) 3605086 
مكنة دوارة عمنطعهد عمتتهام 
عضو دوار مام 


كنا 


سناع مممم 
لي نا 
يننا 
عاعله - موعدم 
أتناءعك طوعمم 
عانععاممم 


ممنغهان لمم 


عمق عاتاموعم 
ع1 ناعم 

غصامم امأناعم 
0ع نلممع-ممم 


عممقاقلوء؟ عتصيطه 


عمغهللاعوه 


1م 
عسلة؟ علمعم 
ممم 
إكاءنلم0لمعم 
ممم 
اتات معصمعم 
عام 
مواءتقرطم 
5عناقهام 
لإاعتدامم 
ممغدكتمةامم 
عامم 

عععممقطء عامم 
عاطقاعمم 


الحغلى ونامع مف أسماكمة 


فد العزل 1055 مملغفادكمة 
مادة عازلة لمعهدم عمتغنداسكمذ 
تداخل عمصوعع عاص 
توصيل متبادل ومتعلمتامععمذ 
تردد الصورة لعمعسوءع؟ عمقدصا 
تردد بيى إعمعدوعم؟ عندتلعسمعامة 
علاقة «تبادلة ممغداءمعاما 
شدة لاأممعاما 
مفتاح كهر يا بذراع طعاتورو برعا 
1“ مما 
تخلف 01 
دواة مصباح ععلامط مصها 
تيار تسرب أمعسسك عوملوءا 
جدود اثلطأ مره ه اتسنا 
مائمة صواعق تعاكعمعة ومتمعاطوتا 


خطلى عقعمنا 


خطوط الفيض عناا؟ زه دعمتا 
جزء مكهرب عدم علانا 
مذبذب محل عمثهللعده لهعه1 
حلقة مهه1 
مكبر الصوت #عملوءمة ليها 
جهد متنخفض عهمغاه؟ م1 
مأخذ ,رئينى كمتقم 
: ممم 

طاومععاد لاء1؟ عناعمعهم 


شدة الممال المغنطيبى 


01غه7عرعع 

عماع مرمعع 
مصدا رماع 
ممغد تالمع 
7/2175 نامرع 


تذيذبات توافقية قصههلاءدوه عنم مسصعقط 


سماعة رأس عممطملمعط 
زئبرك لولى عمكعمة لمعنتاعط 

رحد نعالق كن ركنا 
مرسل تردد عالى ركنا 
تردد على لإعمعسوع؟ طعتط 


متجانس 5نامع ممعم م سمط 


مم1 كنوعمعاولاط 
منحى أتشوطى المغنطيسية المتبقية 


مشرب بالزيت لي اننا 
نبضة عو اتامصة 
مصباح متوهج دعل وعم 
جهاز مبين أمعتسبمادما عمتتمعتلمز 
تيار منتج بالحث أمع نه لععتالم1 
محائة ععسقاعسلم1 
ا علاناعس لم 
عحث عه اع الم 
تأثير عممع الم 
على التوازى إعالمعقم - مذ 
دغل أناممز 
على التوالى وعلمعة مذ 
تركيبسات كمه له القاكمة 


11/ 


تعاعمومماععاء. 
قياس فرق الجهد الكهرباقى 
قرة دافمة كهر بائية عه605 ع/انامتدمماءماء 


عتصر غمعممعاء 
استطالة ممتغدودماء 
انبعاث موأوعتصة 
طاقة اعكعمع 
اتز ان سبعءطتلشيوءع 
معدات أمعممنبوء. 
مكاق* أمعله انوع 
مدد ممأكموم»د 
عامل «ماعة1 


تغذية مر تحمة ( تغذية مرتدة )- عاءعهطا-لعه؟ 
ععمقاوطتاد عتاعمهقسممع؟ 
عنصر عالى الإنفاذية المغنطيسية 


أمانة لإاناع10؟ 
مال اننا 
فتيلة النسخين غمعسماة؟ 
ترشع عمال 
مس أعماممء تعهم 
فيش وزللنا 
أردد لإعمعدروع 1 
تشكيل التردد مه5)هانلمم زءمعدوعم 
دالة دمتاعمية 
أساسيات ولمامعسقلسص؟ 
ثفرة ممع 
توليد ممتام ممع 


تشويه ممناءم ول 
تيار عدر أمعسيه أعععتل 
مصباح تفر يغ مها عوتمطعوتق 
إزاحة أمعممعمة مونل 
محطة توزيع ممغهاة ومتتاطتماوتل 
قم ممتوااتل 
طاقة دافمة لإممعمة عمتحضل 
دوام مم ومسل 
تأثير ديناميى اعمال عتستفصول 
دينامو مسفص ول 
تأريض ومنتطايوة 
تسرب للأرس عممكلةء1 طاممه 
قيارات دوامية كأمعممناء /إقل6 
كفاءة لإعصع ]اه 
دائرة كهر بالية اتتاءمك لمع تماععاة. 


جهد كهربال لمتمعامم لمعتماعما. 
وععممتاممة عماءعماة 


مستخدمات كهر بائية (أجهزة تعمل بالكهر باء) 


شحئة كهر بائية عومقط عتمععاة 
مجال كهر بال 4 عتماعماة. 
كهرباء تراك ماععاة 
عداد كهر باك تعاعم عنماععاء 
قدرة كهر بائية ععبودمم عتماءععاة 
كهركيمياق لمعتدمعطع-معاءماة. 
إلكتر ود علمماعماة. 
عتممفصرلمماععاء 
ديناميك كهر باق ( كهرديناى ) 
إلكتر ولي عتابرامماععاء 
مغتطيس كهرباق أعمع مصمماءع1ه 


ثابت 

مفتاح قلامس 
استمرارية 
5 
رقائق الصلب 
جيب نمام الزاوية 
عداد 

3 قارن 
مكثف ترابط 
تركيب بلورى 
شدة التيار 


دورة 


ميد ( مضاملة ) 
مشع ملم 
اضمحلال 
توصيلة دلعا 
فك التشكيل 
كثافة 


أمقاقممء 

+ماع8 11م 
مادم 
أمعاممء 

؟عاعع ادرو 
أععاقعرمء 
عماومء 

ععأسنامء 

عرعماة ومناصنامه 


عمأعدمق عمتاميامء 


تمتناعيماة لماوصيى 
'واتعمعغهذ غمعسنه 


عاعه 


عممأمصمهل 
عمغدتلة: عامهل 
لإدععل 
ومتاءعممم ماعل 
ممتغهاسلممعل 
قمعل 

عا زوممعءل 
دمتاءماعل 

مم غهنوعل 

مهنعل 
عتاأقصسممعة 1ل 
عناعمع ةفل 
عنعاءه 161ل 
طاهمعماد عضاععاءتل 
غطونا صستق. 

علمنك 


قناة [عمممطء 
شحتة عوعقطة 

غمعمممنساوء ومتععمطه 
فدات شحن البطار يات 


فحم نباق أدمععقطه 
ملف كابح للتيار لزمه ععامطة 
خصائص وك 
تر تيية دائرة امعدمعومدعة أغتدععنه 
قاطع دائرة ععلوءءط أتناءر 
دسم دائرة ممحعمدتل أتبممه 
عناصر الدائرة قامعرمعاء أدممر 
قامطة ‏ ماسك مقا 
تصئيف دملاو دمو 


اتجاه عقارب الساعة مهتاععتل عوتبهاءه1» 


حلقة مغلقة ممه!ا لعوم1» 
قايبض طعنيا]ه. 
عمنا ممأكعتصسكمةءا لدتكوم» 

خط نقل محورى 
معامل أمعاء ]اعم 
قوة قهرية عهمه] ء اأمرومه 
ملف اأمه 
اتصالات كمه نام تهنا تمع 
مبدل ( عضو التوحيد ) يت 
مكثف نينت 
+2200 هتاه - تتاو مصرمء 

محرك بلف مركب 
لوح موصل عثهام ومتاءسلممء 
موصلية راتاتاءسلهمه. 
موصل نينت 
يحرى أتمالممء 


لذن 


المصطلحات الفنية 


( انجليزى ‏ عربى ) 


وحدة كبح التبار أثمن أمدلتهط 
نطاق الترددات 5عأعمعبروعم؟ زه لصوم 
تضارب عمتاوءم 
بطارية لعنلنا 
مخول جرس عم أقمدئ [اعم 
تصل ولننا 
رمم تخطيطى المراحل تمورعدزل عاعمام 
طبقة الحدود عند[ مقلمصيممة 
وصلة تفرع مامز لاعمورط 
مشع مضى” 201806 غطولمة 
فرشاة ( فرشة ) طكبرط 
0 عامط 
عمتطوسط 

اننا 

كل عاطق 


عروة توصيل الكبل 
مجرى الكبل 


مواسعة (سنة ) 


أعكاءه5 علطو 
طعمعم علطو 


ععصمأأعوممةء 


مغاعلة سعوية ععمقاعوعء علاناعومو ‏ 
مكثف كهر باق عماعومهه 
غلاف عماقةء 
خلية إلنن 
عرق عتسوعه 


مطلق عأبااموطعة 
مراك 205 انامسباءعة 
ثغرة هوائية ممع عله 
قلوى عمتلوكطلة 
5-5 بروللة 
متردد عمتأتقممع فلع 
أميثر (جهاز قياس شدة التيار) 316166 
كير ( مصخم ) عع اكتامصة 
زاوى عةاناهمة 


مه 1م60 علب )تاممة 


التشكيل الكى ( تشكيل الذروة ) 


مواق ممعامة 
عكس عقار بالساعة عوتبوواعه اعنامعة 
قدرة ظاهرة 001865 الع توممة 
2 

21 

ذرة مع 
النظر ية الذرية معط عتسرمغة 
تحاذب كييك 
لا متزامن كنامممغطء 250 
ردد معى لإعمعندوع-211010 
منظم أتربائيكى ‏ 05غهاناوعم عتتهصتمايسة 
إثارة تلقائية هلماعت مأناه 
مسرو 34 عاعاة 


1١‏ - الكيمياءالصباعية 
٠‏ - أشقال القت ( النجارة ) , 
» - الالكر ريات 
4 نس انخرطلة 

٠‏ ات الآنان الصناغي 
5 

١ 

1 

5 


عو ا 
> اشام بالفاز جاع (>*), 
و - أعفال المعادن ١‏ (ها) 
وك مسة اجرارات ١‏ (مد) 
0-15 كيبات الكهر بالية (+). 
1 إبليازات ' (يرده) 
2011 ليا 
( -) نقد واد اداطبعه 
) طيعةاا: 
(> ) خت الطبع و مدر .تباعا 
١‏ 1 


4 ١ 


7 1١ 


7 


مسد وو اام وباس ده حال 


1 


